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lì 

JLJr Edico a V. A.R. queft' opera : il Colo pubblico 
contraflegno , che poflb darle degl* intimi fenti menti , 
con cui rifguardo le fue virtù , e le fue glorie . Ho 
qui cercato di appianare , e di effondere quella parte 

2 delle 



delle Scienze Matematiche , e Fifiche , che può in- 
fluire più direttamente ne* vantaggi , e ne* comodi 
della Società , e del Commercio . Quello fèmplice 
titolo potrebbe raccomandare la mia fatica ad un 
Principe , che fi occupa tanto indefeflamente del pub- 
blico bene, e che nella più frefca età vi ha portato 
tutta T intelligenza , la maturità , è 1' energia . Potrei 
anche fperare dalla penetrazione di V. A» R. che fi 
volefle occupare delle mie prefètti ricerche : ed avrei 
tutto r interefle di aggiugnere , che V. A. R. fi è 
degnata di trattenerfi meco fulle materie Fifiche quan- 
to baftava perchè io comprendeflì da me medefimo 
ciò che farebbe negli fludj più fublimi , fé 1* eleva- 
zione del fuo rango , e la fortuna di quefti Stati 
non l'avefle deftinata ad altri ftudj più importanti, 
a quelli che formano la pubblica , e la privata fe- 
licità . Ma io non ofo di dimandare a V. A. R» 
che voglia onorare quefto mio libro con quel tempo 
preziofo > che può fòttrarre alle fuperiori cure dei 
Governo. Ciò che più vivamente defidero fi è-, che 
V. A. R. accetti graziofamente quefto tributo dell* in- 
tima venerazione, con cui fono, e farò fempre 
Di Vostra Altezza Reale 



Milano io. Luglio del 1777. 



Umilifs. , Dtvoùfs. , Obbììgatifs. Servitore 
Paolo Frifi. 
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DELLA MECCANICA , E DELLA STATICA , 
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delle leggi generali dell* equilibrio r 
e del Moto de' corpi . 

• LIBRO PRIMO- 




, C A P O P R I M O, 

Delie prime nozioni del moto* 

Eccanica è quella parte delle Matematiche , che tratta 
delle leggi generati del mota di tutt' i corpi : Statica 
quella che tratta dell' equilibrio de' corpi folidi . 
L' Idrostatica ha per oggetto l'equilibrio de 9 fluidi, e 
particolarmente delle acque: l'Idraulica il moto, e 
la. forza : V Idrometria, la quantità , e la mifura . L' Architettura 
Statica , e Idraulica non è che un' f applicazione delle leggi fondamen- 
tali dell' equilibrio , del moto , e delle forze . Non è potàbile di 
ridurre ad un compito trattato le teorie delle fabbriche , dei ca- 
nali , dei torrenti , e dei fiumi , lènza mettere prima fòtt' occhio i 
principj , e le regole analoghe della Meccanica , e della Statica* 
Noi qui cercheremo ;di fcegfiere tutto. ciò che influifee più diretta* 
inente negli ufi , e nei còmodi della focietà , e rimetteremo a quan- 
to abbiam detto nel primo, e nel fecondo tomo della Cofmografia 
quelli che fi voi effero maggiormente inftmire nella Meccanica pia 
fabiane dèlia Terra , e del Ciclo. ... 

. Mòto è una fuccei&va trafpofizione del corpo da un luogo all' 
a)trp,« H luogo poi,.o fi prende nello fpazio immobile dell' Uni ver- 
^> v < allora il gvKa^- aflqluto ;. o fi mifura dalla, vicinanza di al* 
tri corpi , e nel cafo che ancor effi .fi muovano nello fpazio affo 

A luto , 



$ Della Mecca hi a a 

luto , ti Tttoto deli* altro corpo , in quanto fi accorr o_.fi difcofta 
da effi , chiamali relativo . Le prime idee dell 9 eftcnfione , dello fpa- 
zio, del moto, della , quiete , del tempo, e della velocità fono 
tanto chiare , e diftinte in ciafeuno , che balta (blamente di pro- 
nunziare quelli vocaboli perchè da ciafeuno s'intenda cofa ftgni- 
furano . E cosi appunto fuccede generalmente nella ferie delle noftre 
*dee , che rivivendoli le più compofte nelle più femplici , e arri- 
vando alle fempliciffime non fi può andare più oltre. Gli Autori 
antichi , e moderni , che hanno abufato delle fottigliezze metafifiche 
per difputare fulla natura del tempo, dello fpazio, e del moto, non 
hanno fatto che confondere quanto v'è di più femplicc nelle no- 
zioni umane. Archimede, Galileo, e Newton, partendo dalle pri- 
me nozioni del moto, ne ritrovarono le leggi principali, ed indica- 
rono la retta ftrada di ritrovar tutte le altre» 

Più , o meno veloce , e celere fi dice quel corpo , che trafeorre 
uno fpaaio dato in meno, o più di tempo, oflia che in un dato 
tempo trafeorre imo fpazio maggiore, o minore*. Forza motrice fi 
chiama un* azione qualunque, che altera, t muta ne* corpi in qua- 
lunque maniera lo flato di moto , o di quiete : la linea , fecondo 
cui viene imprefla ne* corpi la forza motrice , fi chiama direziona 
del moto : e quantità di moto , óffia impeto di un corpo moflb, 
fi chiama la fonima del moto di tutte le particelle componenti , 
eh' è il prodótto di tutta la malfa nella comuhe velocità . ' La di» 
finzione che fi è voluta fare tra te forze dei cotpi in quiete, é 
dei corpi in moto , indicate coi nomi di forze morte , e forze vive« 
e le queftioni che fono tnforte nel miCuttve le forze vive, o dal 
quadrato della velocità , còme propofe il Leibnitz \ o dalla velocità 
femplice , come foftennero molti altri , fono queftioni .affatto efhfa- 
ftée alla Meccanica. La folitzkme dei problemi ancor più diftcili fi 
può trattare fili foli dati delle velocità , e delle mafie : è queffo 
batta perchè levando alla Meccànica le fuddette queftioni fi debbaaé 
interamente abbandonare alla Metafilica. 

Per 



e della Statica^ 3 

Per «e r tele fbtt' occhio le pome analogie » e i rapporti anali» 
tìci delle velociti ,. delle mafie , e delle quantità di moto , nem fa 
hflbgno ehe di ordinare una femplice compofizione di ragioni . 
E 9 manifcfto che la quantità Q^ del moto in un 
corpo, là cui mafia fia M , e la velociti V y fta 
alla quantità j£ del moto in un altro corpo, che 
abbia la ftefla mafia -M, e la velociti v in ra- 
gione delle femplici velociti: e però fari QjQ'zzViv* 
E' manifefto ancora che la quantità di moto Q^ 
nel corpo della mafia M , e della velociti v fta 
alla quantità q del mòto in un altro corpo, che 
abbia la ftefla velociti t; , e la mafia m , in ragione 
delle femplici mafie : e però fari ancora fgtqzzMim. 
Adunque componendo le ragioni fi avrà QJ£ : Q\g ~Q}q^zMVimV) 
e moltiplicando infieme le quantità eftreme, e le medie di quella 
analogia, e rifolvendo nuovamente i prodotti fi dedurranno gli altri 
rapporti deHe velociti, e delle mafie. 

Per ritrovare le variazioni , che devono decedere quando due 
corpi Af, ed ut, colie velocità V i ed v, e colle quantìti di moto 
MV y tnv vengano ad urtarfi nella medefima direzione, bifògna in 
oltre por mente ad alcuni altri principi per (è evidenti» Il primo 
fi è, che un corpo pia veloce continua tempre ad agire contro uà 
corpo pia tardo, fine che l'ano « l'altro non abbiano acquiftata una 
eguale velociti , coficéhè prefeindendo da quaìfivoglia altra forza $ 
che fopravvenga ,- debbano i due corpi muoverli dopo l'urto com* 
fe ftceflero un^còrpo- folOé r lì fecondo fi è, che non potendo la 
qitófttfti del mbtólhè crefcére, né feemare da fé medefima , quan- 
do iimanzHUT urtò 1 due corpi fiano indirizzati verfo la ftefla par* 
tè, la quintili dèi moto accrefchtta al corpo pia tardo deve man» 
care ài più Veloce", l i cos> tanto prima che dopo l'urto fi deve 
tonferVare la ftefla lomma delle guarniti' del moto MV+mv. Il 
terzo principio fii, che- quando! due corpi vadano ad urtarfi di» 
* A a retta- 



4 Della MÉccAKtcì: 

rettamente dalle due parti oppofte, fi devono diftruggere k due 
quantità di moto, che- fono eguali ,, e contrarie, e così tanto pri- 
ma che dopo l'urto fi deve confervare la ftefla differenza delie 
quantità del moto MV—mv> 

Il Newton efprefle forfè con . minore precifionc qucfti ultimi 
due principj quando difle che l'azione è Tempre eguale, e contraria 
alla reazione , offia che le azioni di due corpi fono fempre eguali 
tra loro, e fi dirigono in parti contrarie. Mentre quando il corpo 
più veloce va ad urtare il più lenta nella ftefla direzione , il più 
lento non efercita propriamente azione alcuna nel. più veloce. Que- 
llo perde bensì la ftefla quantità di moto , che* comunica ali 9 altro 
corpo. Ma dove fi hanno azioni eguali, e cpntrarie, la quantità -del 
moto non fi tràfcferifce foltanto, ma fi diftrugge. E così qùattdp 
due corpi vanno ad - urtarti dalle due parti oppofte , coli' azione 
dell 9 uno, e colla reazione dell'altro viene a diftruggerfi la diffe- 
renza .delle due quantità dj mot{>. Anche quel!** *che il .Newtpft 
chiamava forza d 9 inerzia , non. deve già» concepirfi ■ come una forza 
aflblutà *, che rifìeda. propriamente, ne 9 corpi , e che tenda a. conser- 
varli hello fiato , in cui fono, q di. rlioto, odi quiete. Un cor_ 
pò, ridótto che fia allo fiato di quiete, abbifogna di qualche forza 
per moverti ; e quand 9 abbia incominciato a moverfi con una data 
velocità, e direzione, abbifogna di .M*te nuova forza per (deviare 
o da uria parte., ò dall 9 altra , fe per accrefcere^.0 feemare ,la pro„ 
pria velocità. E così uno fiatò qualunque fi conferva precifamente 
perchè vi vuole una ragione £er poterlo cambiare * ( .,- , \ ; ,;, 

Per efprimcre analiticamente i principj accennati dovrebbe dirli 
che nell'ulto de* corpi rimane fempre coftan^te la quantità MP±mv> 
prendendo il fegno fuperiore quando i due .corpi y«jpa<ad ugtarfi 
verfo la fiefla parte , ed jl fegno[ ìo%ìofc quando U : ,mqtq>fi fa 
dalle parti oppofte. In oltre chiamando' Z la velocità .comune a£ 
ambidue dopo l 9 urto 9 la quantità del moto dovrebbe ancfce efprir 
«urfi pei: Z • M + w ; ed» eguagliando tra -loro que(fc due quantità 



E. de i/LA Statica. '$ 

fi avrebbe Z^ M K^ mv . ILcafo (àrebbe ancora lo fteflb fe 9 oltre 

alle velocità K, ed v, vi fofle nei corpi, che fi urtano, qualche altro 
grado di velocità comune ad ambidue. Mentre i corpi non agifeo» 
no gli uni fuglt altri che colla differenza delle loro velocità : e>k 
differenza è la ftefia* tanto di V* ed v, quanto di A+Vi ed 
A-\»v. Dunque il moto comune non può portare cambiamento 
alcuno alle leggi, del moto relativo : odia per ufare la firafe del 
Newton , il moto de* corpi diiufi in i?n dato fpàzio rimane fempre 
il medcfimo, relativamente a ciafeuno di elfi, comunque* lo fpazh» 
o Aia* ferme , o fi muova con una velocità tornirne a tutte le (uè 
parti. 

Prendendo le differenze delle velocità innanzi l'urto V % ed v, 

e della velocità comune dopo furto - mjr , fi avrà la velocità 

M-f-a» 

acqui/tata Ja un corpo , e perduta dall', alno per cagione femplice- 
niente dell'urto. L'elafticità deve fare che i corpi fi comprimano 
Uftapdofi., e trhe ppfeia ripiglino la figura ifteffa di prima, rilafcian- 
dofi in parti oppofte. Se le forze, con cui fi comprimono, e con 
cui fi rimettono i corpi foflfero fra loro eguali , cioè Te l'elafticidk 
foflè perfetta , il corpo, che perde per l'urto una data porzione della 
velocità di prima, 9P. dovrebbe perderà altrettanto per l'clafticità: 
e cosi pure 1* velocità afquiftata dall' altro corpo dovrebb' eflfere il 
doppiar dLqotlli», che cprrifponde acuito femplice. Però dalle fojw 
mole generali dell' urto fi poflbno derivare anche quelle dell' urto 
4c* corpi «lattici; Ma tvftt le fteffr farmele , e tutte le leggi dell 9 
uno de' corpi ^ già riprovate dal Wallis, dal Wrenn, e dall' Huy* 
gens, fono qfpoft* taqto iepjpliccp^nt^ nclT Introduzione al fecon- 
do tomo dcUfc Corografia t; che non occorre qui di trafcrivcrle • .. 
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<ÌAPO SECONDO. 

Ùetìe prime leggi Jet Moto uniforme , * vacatile • 

•Nchc tutt' i rapporti della velocità , dello fpazio , è del tempo* 
nel moto , che fi continua equabilmente, e colla fteffa invi* 
rfabile velocità , dipendono da una femplice compbfizioit*\U ragioni » 
Lo fpaxio S percorfo nel tempo T colla velocità f r 9 
dev'eflere allo fpazio *T percotfof nello fteffo tempo Tj 
e colla velotìtà v in ragione delle velocità fcmpli* 
etf, a v, <:iòè dev'eflere SiVzzViv* 

Ma lo fpazio J* percorfo nel tempo T, "e colla ve- 
locità v dév* «Aere allo fpazio * percorfo nel tem- 
po / 9 e colla fteffa velocità v in ragione de 9 tempi 
T, e t, cioè dev'eflere S*:f=zT:ti 

Sarà dunque Szsz^TVztv^ cioè gli Ipazj percorfi nel moto equa* 
bile, ed uniforme, faranno m ragion comporta delle velocità, e dei 
tempi • Di qui ancora fi caverà StvzzTTP; e cònfeguentemetie* 

fi avranno le analogie r.'vs»:--, e fimilmente T:r = ^:~ ; 

Cioè le ^velocità faranno in ragione diretta degli fpazj, e reciproca 
dei tempi ; e i tempi faranno in ragione dirètta degli fpazj , e nei» 
proca delle velocità : al che fi riducono tutt' i teffltmi , e le l*ggi 
del moto equabili efpofte dal Galileo nel dialogo terzo della Meo- 
tanica . 

' Dalle fnddette leggi fi poflòno ricavare artche le altre del moto 
VbriabHe,' accelerato, o ritardato, quando ^i pia fi rifletta che qua* 
lunque fia 1* accelerazione , e il ritardo iri un tempo più corfo fi 
avrà fèmpre una Variazione minore , • et ^er&.dimliKiendo il tempo 
all' infinito fi avrà finalmente un limite , dentro il quale fi potrà 
trafeurare ogni variazione, e il moto potrà riguardarti come unii 
forme» Applicando adunque le analogie del moto equabile alle ve* 

loci» 
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lockà , e àgli fpazj percórfi m qualunque tempo infinkameete pto- 
aok>, non fora più di hifogtao che «di* prenderne le fonine per avere 
Tiiitero fpaàio percorfo in quakutque altro tempo propofto. Data la 
legge , con cui crefee 1a velocità * farebbe un problema puramente 
jaàalmco quello di ritrovare generalmente il rapporto dello fpazio, 
€ del tempo. Ma ndl'ipotefi più femplicc, che,prefi eguali tra loro 
i tempicctuoli infinitamente piccoli , fi abbiano in ciafeuno di elfi 
degli accrefeimenti eguali della velocità , e che il moto fia unifor- 
memente accelerato , la fola Geometria può ballare per la folazio 
ne del problema'. . . » 

I tempicciucii eguali , e infinitamente piccoli fi esprimano coir 
le rette AB, BC, CD, DE, ec, fig.v, e fia BF la velocità 
acquiftata nella prima porzióne di tempo AB* Tirando la retta 
ÀFM, e Tegnando tutte le parallele come nella figura t {iranno 
sG, cH, *1, ec. gli accre&imenri eguali della velocità , e la 
velocità totale nel tempo A E dovrà efprimerfi per £ I, e in. qufc» 
Jùnqnc altro tempo AN fi* efprimerà per NM.; Ma perchè prefi i 
punti D, JÉ ^finitamente proffimi tra loro r il moto può riguar* 
darfi come uniforme , e la velocità DH come coftante nel tempo 
DE, e fi può in oltre traforare la retta el rifpetto a JDH, e il 
triangolo H*I rifpetto al trapezio DHIEs lo.ipazto percorfo in 
tutto il fudderto tempo fi efprimerà col prodotto dèi tempo DE 
nella velocità DH, KrfSa col trapezio DHJE. Così ptoe in qua* 
knque altra porzione di tempo CD lo fpazio percorfo: fi clprimcrà 
eoi trapezio lomfpotideiiee C E HD, e, «prendendo le fermine , tutto 
lo fpazk» percorfo nel tempo A E ft efprimerà coli' area del trian- 
golo AEI, e lofpozio percorfo in qualunque altro tempo AH H 
tTpitóierà.ceirarea ANM. 

Dunque nd moto uniformemente accelerato k i tempi fi efpri» 

fileranno edile ba& di due triangoli fimifi* k velocità fi dovranno 

o$ranere cotit*tt«zt, t gli <j»*j petcotfi coBe arce «orrifpfmdenti 

alle bafi, e alle vtfteaza dei triangoli . Maic«w di fattele figW» 

fingili 
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fimili ftanno tra' loro come i quadrati dei lati omologhi , *d. è pure 
l'area del triangolo A -E I all' area - del triàngolo ANM come A 
quadrato di A E al quadrato di A'N 9 o come il quadrato' di, £/ 
al quadrato Ai NM. Dunque nel moto .uniformemente accelerato 
jerefeendo le velocità: iti ragione femplice. de* tempi computati dai 
principio del moto , gli fpazj percorfi cresceranno in ragione dupli» 
cata tanto de' tempi, quanto delle velocità. Ma- di. più fé in tutto 
il tempo efpreflò per AN- un còrpo fi mòvcflfe equabilmente colla 
velocità invariabile ÌJM , lo fpazio ^ercoffo. dovrebbe efprimerìt 
coli' intero rettangolo di AN in NM, cioè col .doppio del'trian* 
golo ANM. Dunque fé dopo uh tempo.qnalunque.il mote uni» 
fohnèmente accelerato.fi* coti vcrtifle in equabile ,' e il corpo, con tir 
miafTe à moverli' colla velocità acquiftata nel fine idei tempo Cade 
detto , percorrerebbe in altrettanto tempo uno fpazio doppio di 
quello ., che ha veramente percorfo incominciando dalla quiete , e 
gradatamente accelerandoli • 

' Per applicare tutti quefti teoremi alla caduta libera .de' corpi 9 
bifogherébbe richiamare alla ménte alcune > verità fifiche: che la 
gravità è una proprietà -generale de' corpi y e che agifee in tutti , 
accelerandoli tèmpre egualmente, in tempi eguali. Il Galileo. inco- 
minciò ad efploràre : colle (perienze .quelle leggi primarie dèlia na- 
tura, lafckridb cadere dal campanile di/Pifa dei corpi di diverfo 
genere, ed offervando che la differenza dei tempi della caduta era 
tanto piccola da doverfi ohninamente attribuire alla refifttnz* dell 9 
aria* Dopo che il Guericke. invefttò la macchina Pneumatica , le 
fperienze fatte nel vuoto divennero più pretife • Il Galileo, dall' 
aguale- accelerazione . di tùtt'i corpi , che cadono, ne inferì che la 
gravità aflbluta , e il pefo totale de 9 corpi vdesv' tffere proporzionale 
vAH qrtaàtità dilla materia v Mentre eflendo. .eguale. Ja velocità in 
tutte le particelle, che cadono., Ma quantità totale tfeJJmotp, e -la 
forza 'motrice dev'eflece come il numero deUe particelle medefimf » 
effu ecfore la quantità di materia di. ci»fcui| cQjpp# , , 
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A qwcfti principi d'efperienza aggiunfe il Galileo un* ipotefi 
che la gravità* in tempi eguali agifca Tempre egualmente , e nei 
corpi che incominciano , e in quelli che continuano a muoverli* 
L'idea di una forza continui; non baderebbe f a fomminiftrarci una 
prova diretta di quefta tìfica verità. Al Galileo baftò che Y ipotefi 
foffe conforme in fé fteffa alla femplicità della natura, ne ricercò 
rifattati , e trovandoli pienamente confermi alle fperienze rimafc 
certo della verità dell' ipotefi • I primi rifultati fono , che la velo- 
cità deve crefcere in ragione femplice , e gli* fpazj in ragione du» 
plicata dei tempi : che , efprimendo i tempi fucceflivamente coi nu- 
meri 1 , 2 , 3 , 4 , ec. , gli fpazj prefi dal principio del moto fi 
efprimeranno coi termini analoghi della ferie 1,4, p, 16 > ec. : e gli 
Tpazj fucceflivamente percorfi in tempi eguali faranno i*3>5>7,ec. 
Il Galileo verificò quefta proporzione ne' piani inclinati, dove, come 
il moto è pia lento, cosi ancora l'efperieqza è pia facile. Secondo 
le più precife efperienze , che fi fono fatte neH'jOfiervatorio di Pa* 
rigi , un corpo cadendo liberamente in un minuto fecondo di tem- 



po percorre 15 piedi di Parigi, * pollice, e linee 2 — : ncH" altro 

Io 

fecondo fufleguente piedi 45, pollici 3, e linee 6— : e fuccefliva- 
mente in un altro fecondo piedi 75, pollici 5, linee 10-^. Il di- 

* ; Io 

Ararlo dalia ragione dei numeri ì » 3 > 5 è tanto piccolo da doverti 
onninamente attribuire alla «refifteriza dell'aria. 

Volendo tfprimere analiticamente anche i rapporti della * velo- 
cità, del tempo, e dello fpazio ne' moti uniformemente accelerati, 
chiamando G la. forza affolla, e coftante della gravità, T, V* 
ed S rifpettivaménte il tempo , la velocità acquiftata , e tutto lo 
fpazio percorfo, T', V y S f i rifpettivi elementi infinitamente pic- 
coli ; farà in pritho luogo il prodotto della /orza , e dell 9 elemento 
ilei tempo, in coi *gifce, eguale all' elemento della velocità , cioè 

B farà 
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farà C.T'rr, e prendendo le (ornine G.TzzV. In fecondo 
luogo , poiché in nn tempo infinitamente piccolo il moto può prcn* 
derfi per equabile , e nel moto equabile lo fpazio S' dev' edere 
eguale al prodotto del tempo T% fc dell' intera velocità V 9 e per 

conseguenza dev f effere T' zz-pj farà ancora G.& — V.V. In 

terzo Inogo , perchè tutto lo fpazio S , percorfo nel tempo T con 
un moto uniformemente accelerato , è doppio dello fpazio , che fi 
potrebbe percorrere nello fteflb tempo » e coli' ultima velocità V 

continuata uniformemente; farà i,T=:PT:=:— , ed V~ Va G . f* 

G 

Per applicare le fteffe formole ai corpi gravi, che cafcano in un 

piano inclinato , bifogna premettere un altro teorema elementare » 

che quantunque fia flato il foggetto di molti dubbj , e di molte , ed 

ofcure dimoftrazioni > fi può adeffo ridurre alla maggiore fcmplicità f 

ed evidenza. 

CAPO TERZO. 

Dei princip} -detta compofizjone t t della rif elulione delle forze* 

CJIa fpinto il corpo da due forze che badino feparatamente per 
JlP trafportarlo in un dato tempo , la prima da O in P , \fig. 2. * 
la feconda da O in M, e che però fi poffano efprimere rifpettiva- 
mente colle rette OP, OM. Sia retto l'angolo MOP 9 e s'inten- 
da che l'effetto della prima forza fia di allontanare il corpo dalla 
retta OM dello fpazio 0P, e l'effetto della feconda fia di allon- 
tanarlo da ÓP dello fpazio OM* ImprefTc infame le due forze, la 
feconda di effe non potrà fare che il corpo fi difeofti da OM, né 
pia né meno di quello che farebbe colla prima » Mentre per di* 
frollarlo maggiormente bifognerebbe che una porzione della feconda 
forza agiffe da O in P : ed effondo OM egualmente inclinata, e 
pofta rifpetto alla OP 9 ed alla linea prolungata Op, non vi fareb- 
be lagione alcuna , per cui dalla feconda forza non dove/Te rifultare 

ima 
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una azione diretta da O in p eguale a quella, che fupporrebbefi di- 
retta da Óitì P.« e ciò porto le due azioni eguali, e contrarie fi 
diftruggerebbero • Cosi ancora nell* ipotefi del ritardo , rifultando 
dalla forza OM una qualche azione diretta da O in />, ne dovreb- 
be rifultare un 9 altra eguale da in P . Il corpo adunque nel tem- 
po dato fi difeofterà da OM della ftefTa quantità OP> e arriverà 
precifamentc alla retta PN parallela ad OM. Alla fteffa maniera 
fi potrà provare che la feconda forza porterà il corpo fino alla ret- 
ta MN parallela ad 0P, o fia, o non fia imprefla la prima for- 
za. Però impreffe infieme le due forze il corpo paflerà nello fteflb 
tempo da O in 2V, come fé foffe fpinto da una fola forza rappre- 
fentata colla retta ON. 

Due forze adunque , che fi efprimano co* due lati di un ret- 
tangolo, equivalgono ad una forza, che fi efprima colla fola dia- 
gonale , e fi potrà foftituire indifferentemente , e queft' una a quelle 
due , e quelle due a queft' una • Poiché nella ftefTa maniera moven- 
doli il corpo per la diagonale ON fi difeofta dal lato OM della 
quantità 0P, e dal lata OP della quantità OM\ e i moti fecon- 
do OM> OP 9 formando un angolo retto colle loro direzioni , non 
poflbno reciprocamente influire l'uno full' altro. Così il principio 
della compofizione , e della rifoluzione delle forze fi può dimoftrarfc 
con una fpecie di riduzione air affurdo, quando l'angolo delle due 
forze fia retto. Oli altri due cafi dell'angolo acuto, e ottufo fi 
riducono Geometricamente al cafo dell' aqgolo retto . ' Sono gioiti 
anni che ho propofta quella maniera di dimoftrare una verità ele- 
mentare , forfè non abbastanza fchiarita , e dimoftrata con altri più 
lunghi ragionamenti. Ho avuto il piacere di veder poi feguitata la 
fteffa idea in un trattato di Meccanica ftampato in Parigi 9 e in 
operetta ftampata fililo fteflb argomento in Verona. Bifogna adeflb 
ripetere la riduzione degli angoli obliqui al cafo che le direzioni 
delle due forze formino anfieme un angolo retto. 

Siano le due forze OP 9 OM 9 fig. y r e fia acuto l'angolo POM. 

B * . BSi 
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Si compifca il parallelogrammo POMN, e il rettangolo circofcrit- 
to DOCN, e iri oltre dal punto M fi tiri fui lato OP la perpen- 
dicolare ME. Nel rettangolo ME OC la forza efprefla per OM 9 
per ciò che fi è detto, equivale alle due OE, OC . Dunque le 
due OP, OM equivalgono alle tre OP , OE, OC Ma fono 
eguali i triangoli OME, PND, ed eguali pure le rette OE,PD 
Dunque le due OP, OM equivalgono ad altre due forze efprcffe 
per OD, OC, che infieme equivalgono alla forza efprefla per ON. 
Se F angolo MOP foffe ottufo , come nella iìg. 4., la forza OE 
avrà una direzione contraria alla forza OP, e la differenza di effe 
farà OD. Così le due forze OP, OM faranno equivalenti alle due 
OD, OC, che già equivalgono alla forza ON. Dunque general- 
mente fé le due forze impreffe infieme ad un corpo , e le due dire* 
zioni di effe fi efprimeranno co* due lati di un parallelogrammo qua^ 
lunque , la forza rifiatante , e comporta fi dovrà efprimere per la 
diagonale : ed al contrario la forza efprefla con una retta qualunque 
farà equivalente a due altre , le cui quantità , e direzioni fi efpri- 
mano co 9 due lati d'un parallelogrammo qualunque , che abbia la 
fteffa retta per diagonale. 

Perchè la diagonale è fempre minore della fomma de' due Iati , 
ancora la forza comporta fecondo la diagonale farà minore della 
fomma delle due forze rifolute fecondo i lati : e lo fteflb fi dovrà 
dire delle velocità , quand' effe fiano proporzionali alle quantità 
delle forze impreffe. Ma fé da M, e P fi condurranno fulla diago- 
nale ON le due pcrpendieolari MQ_, PRj e fé cosi le due forze 
OM, OP fi rifolveranno nelle quattro MQ_, Oj£, PR, OR; le 
due MQj, PR, effendo tra loro eguali, faranno equilibrio nel pun- 
to O, e le due fòle OQj> OR agiranno fecondo la direzione della 
diagonale • Nel cafo dell* angolo acuto , fig. 5. , cofpireranno infic- 
ine le due forze, e fé ne dovrà prendere la fomma, e farà ON^z 
O £+ O R . f Nel cafo dell' angolo ottufo , fig. 6. , bifognerà prea- 
dere la differenza delle duo forze contrarie, e farà QNzzOR- OQj> 

Però 
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Però Terrore di quelli , che credettero di trovare nella compofizicv 
ne delle forze l' effetto minore della caufa , e maggiore nella rifo 
luzione, nafee dall' aver effi paragonato Y effetto prodotto in una 
data direzione alla caufa, che agifee in una direzione diverfa. Ri- 
dotto il paragone alla direzione medefima è manifefto, che la for- 
za comporta fecondo la diagonale produce fempre lo fteflb effetto, 
che le due forze efprefle feparatamente coi lati potrebbero produrre 
fecondo la direzione della già detta diagonale . 

Era più (ingoiare l'èrror di quelli , che ammutendo la compo- 
fizione del moto rigettavano poi il principio della lifoluzione ,' eh' è 
una immediata confeguehza del primo , e foftenèvano che la natura 
fi ferve fempre della compofizìone , e giammai della rifoluzione • I 
fenòmeni più famigliari dell 9 equilibrio di varj pefi , della tendone 
delle corde , e dell' urto obliquo de* corpi fanno chiaramente vede- 
re , che la natura fi ferve indifferentemente , e di un principio , e 
dell' alfro. Mentre fé da tre fili PO, MO, QO, fig. 8. , tirati 
in un piano^orizzontale , e uniti infieme nel punto O , fi lafcieran- 
no pendere verticalmente tre pefi P, M, Q_, fi avrà l'equilibrio di 
tutti e tre, e il punto O fi fermerà dove i pefi P, M, Q_ faranno 
ordinatamente proporzionali ai feni degli angoli ONP,NOP y OPN. 
Onde eflendo i lati di qualunque triangolo proporzionali ai feni 
degli angoli oppofti , con quella femplice efperienza può ciafeuno 
vedere *, che nel cafo K dell' equilibrio le forze fefrìrcitaté fggpndd h 
direzioni O ££, OP\ OM devono efltre <ra dì loro còm^^ldiago- 
nale ONj e come ir lati 0P, OM del parallelogrammo POMN.* 
oflià che le forze 0P, OM equivalgono alla forza ON> a cui è 
eguale, e contraria la forza OQj> che arriva ad equilibrarle. 

Ifteftamente fé la linea MNm, fig»J*r rapprefenterà un piano 
immobile, che venga urtato da una palla nel punto Af , e nella di- 
rezione 07V, efprimendo la forza della palla colla retta ON 9 e ri- 
folVendok nelle due OP ,' OM; la forza OM farà quella, che 
' dovrà eftinguerfì coli' urto. Senza di efla la palla Continuerebbe a 

feor- 
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(correre equabilmente al lungo del piano , colla femplice forza 02% 
oflia Nm j quando nell 9 urto ifteflb per ragione dell' elafticità non 
vcnifle a rimetcerfi qualch 9 altra forza perpendicolare. Se l' elafticità 
fofle perfetta, e fi rimettefle la forza NP eguale ad OW, la palla 
rifalirebbe nella direzione No , e l'angolo di rifleffione oNm fa- 
rebbe eguale all' angolo d'incidenza ONM* Se l' elafticità fofle imi* 
perfetta, come ordinariamente fuccede , l'angolo d'incidenza farete 
be minore : e per lo contrario fi avrebbe colla rifleffione un angolo 
maggior di prima fé il corpo ricuperale la propria figura con una 
forza maggiore di quella della compresone , come fuccede nella 
gomma Feruana , detta Caotchouk . Negli urti obbliqui di molte 
palle , feguitando i principi medefimi , bifognerà rifolvere la forza 
intera dell'urto in due, l'una parallela alla fuperficie del corpo 
urtato, che non eferciterà con tra di eflb azione alcuna, l'altra per- 
pendicolare , che foftituendofi in luogo della forza , e della velocità 
aflbluta , lafcierà applicare le formole già efpofte fopra l'urto 
«tiretto de' corpi a qualunque altro cafo, che i corpi Jì urtino coti 
qualfivoglia direzione. 

CAPO Q.U ARTO. 

Della tli/cefa libera de corpi ne piani inclinati • 

Tff L principio della rifoluzione delle forze , bafta per applicare le 
JèL lejjgi* della caduta libera de' corpi a quei corpi, che cadono 
(opra qualunque piano inclinato. Sia il piano AB, fi%. ^., incli- 
nato all' orizzonte C B coli' angolo ABC. Sia pofto il corpo nel 
punto 0, e tutta la gravità fi efprima colla verticale NO , e dal 
putito N fi tiri fui piano AB la perpendicolare NP . Tutta la for- 
za del corpo nel punto O fi rifolverà in due : una efprefla per NP 9 
che eflendo perpendicolare al piano s'impiegherà unicamente nel 
premerlo : l'altra efprefla per OP, che eflendo parallela al piano 
s'impiegherà nell' accelerazione della caduta. Ed eflendo tra loro 

fimili 
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limili i due triangoli NOP, BAC y farà in qualunque punto la 
forza totale della gravità alla forza r con cui il corpo cade , e s'ac- 
celera nel piano inclinato AB, nella ragione cortame della lunghe^» 
2a del piano AB alf altezza AC. Però effendo data, e collante 
la forza , che agifce al lungo del piano inclinato , il moto vi fati 
uniformemente accelerato : le velocità crederanno nella femplice 
cagione de* tempi : e gli fpazj percorfi A0, AB faranno come i 
quadrati dei tempi , o ancora come i quadrati delle velocità acqui- 
etate in O, e B. Cioè il moto in un piano inclinato farà queU! 
ifteflb che avxgbbefi nella caduta verticale di un corpo, la cui gra» 
vita aflbluta G foffe diminuita nella ragione dell 9 altezza del piano 

AC 

olla lunghezza, e divenire folamente G.-zs* 

si ÈS 

Quella è una femplice confeguenza dei principi antecedenti* 
Affine di paragonare il moto nella verticale AC y e nel piano indi* 
nato AB, balla riflettere che in un luogo, e nell'altro continuan- 
do fempre l'azione della forza come comincia, le velocità acquiflate 
in tempi eguali , comunque o infinitamente piccoli , o finiti , devono 
eflere proporzionali alle forze : cioè , la velocità della libera difeef* 
dev' eflere alla velocità acquiftata in . egual tempo nel piano incli- 
nato AB> come la lunghezza A B all' altezza AC. E quella pure 
{irà la ragione degli fpazj percorfi in egual tempo. Poiché in un 
tempo infinitamente piccolo potendoli riguardare come equabile il 
moto uniformemente accelerato , e nel moto equabile gli fpoz; ef- 
fendo proporzionali alle velocità; fé tutto il tempo della difeefo 
dividerai in qualsivoglia numero di pani eguali, e infinitamente 
piccole , gli fpaz; percorfi nella prima parte del tempo verticalmen- 
te, e nel piano inclinato faranno tra loro come la velocità della 
jjifcefa verticale alla velocità nel piano inclinato, oflk nella ragio- 
ne rodante della lunghezza AB all'altezza AC. E ciò valendo 
egualmente nella, feconda porzione di . tempo , t in tutti gli altri 
tempi fuccefllvi , prendendo tutte le fonine > t componendo te rtr 

fcioni, 
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giani , tutto lo fpazio percorfo nella difeefa vellicale (ara allo Ipa* 
•«to' perporfo in egual tempo sei piano inclinato, come la lungbez* 
-sa del piano, all'. altezza • . < . 

Se dai putito C, fig. la,. fui piano Inclinato AB Gì tirerà h 
perpendicolare CP f eflendo AB : AC^zAC : AP 9 farà AP la 
fpazio percorfo nel piano inclinato A B in tutto quel tempo , in cui 
il corpo cadendo verticalmente arriverebbe da A in C. Ed effondo 
.gli fpazj AC y AP percorfi iti egual tempo, la velocità in C, fe- 
condo T.altro teorema antecedente , farà alla velocità in P, come 
-tutta la fòrza delia gravità a quella porzione di fc)#a, che agifee 
mei. piano inclinato , cioè , come la lunghezza del piana AB ali 9 al- 
tezza AC* Ma poiché il r moto nel piano AB è uniformemente 
accelerato, lo fpazio AB dev* effere allo (pazio ÀP, come il qua* 
-drato della velocità in B al quadrato della velocità in P. Dunque 
•la velocità acquiftata cadendo da A in B, farà alla femplice velo- 
cità acquiftata cadendo da A in P, come la radice di AB alla ra- 
dice di AP , offia nella ragione femplice di AB: AC* Dunque 
«tanto la velocità in C, quanto la velocità in B avranno la ftefla 
Cagione» alla velocità in P: e per confeguenza le velocità in C, e 
in B faranno tra loro eguali. Alla fteffa maniera fi proverà che la 
velocità della caduta libera da A in C , farà eguale a quella , che fi 
'acqueterebbe cadendo in qualunque altro piano Ab\ che abbia là 
fteffa altezza AC ? e così fera vero generalmente che un corpo cav 
derido da un dato punto per qualfivoglia piano inclinato arriverà. 
Tempre colla fteffa velocità alta fteffa linea orizzontale* 

Poiché le perpendicolari CP^Cp, ec. , che dal punto C fi 
poffono tirare fu tutt'i piani inclinati AB, Ab, ce, terminano 
nel femicircolo deferino col diametro J^C, cadendo un corpo -fier 
tutte le corde fuperiori AP, Ap, eo del femicircolo APC ini» 
piegherà lo fteffo tempo, in cui cadrebbe dal diametro AC. E 
poiché tifando/?* parallela, ed eguale ad AC, e cotogitóigéttdè 
-la Ca, l'angolo a Cip è retto,, e *C è' la perpendicolare tirata 

da} 
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dal parità * nel' pianò inclinato pf* ancora tutte le corfe inferiori 
PC,/>C>iec fi percorreranno nello fteflb tempo del diametro AC 9 
ò pa. In* oltre , poiché il tempo della difcefa da A in B è. al 
tempo .della difcefa àà A in P y come la radice di AB alla radice 
di AR.y offia in .ragione fempiice di AB: AC, e ifteflamente ti 
tempo della «difcefa da A in P , odia da jf in /> è al tempo della* 
difcefa da A: in b 9 come AC: Ab; il tempo della difcefa da A 
in B y farà, a) tempo della difceft da A in £ ,. còme "jtfB : A b » 
cioè i tempi della difcefa per divedi, piani inclinati di eguale al- 
tezza, fatatalo proporzionali ' alle lunghezze femplki de' piani » JFi- 
najmente fé ancora le altezze dei piani, foflfero differenti , fig* 9., 
poiché il tempo della difcefa por AC*h al tempo della .difcefa per. 
aC 9 covofi YAC :YaC 9 componendo infierne tutte le' ragioni 
di ABiACjY AC: YaC 9 *C:*.£, <fi troverà che il tempo- 
delia difceÉ* per AB è al. tempo* della difcefa per ab y . come 

A ~ : ^ ", cioè, che. i tempi della' difcefa per differenti piani 

diver&mente inclinati ' air orizzónte fono tra loro in ragione feaw 
plice delle lunghezze 4 e fudduplicata reciproca delle altezze. 

Sono queftì i principali teoremi , che* il Galileo, e in fegnito. 
gli altri. Amori hanno infegnato intorno alla difcèik de' corpi in* 
euaifivoglia piano di una data inclinazione. Il Galileo aveva anche» 
infegnati gli. altri teoremi, c^e rifguardana la compofizione , e la 
sifoluzione dei moti , e drile fbrz* : e (e . n* è anzi . fervito ampia» 
mente nella teoria de'. corpi, gettati obbliqaamcnte . Ma è poi fin* 
golare, che nel Teorema undecima del moto naturalmente accele- 
rato non abbia egli avvertito, die il moto di uq corpo deve conse- 
guentemente yariarfi . nelì poffare da mi piano ali 4 altro di diverfa 
inclisioione ti ed abbia anzi fuppofto generalmente t che un corpo 
partendo da «n: punto dato dóvefle tempre arrivare còlla ftefia ve- 
locità id un dato orizzonte , qualunque foffe il numero > e la pofo; 
speme dei piani inclinati , e contigui , per i quali fbffc obbligata 
v, .. C di 
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li fcender* focceffivatne** • L'Huygens nella Propof. Vllt MPOfot 
logio Ofciilatorio , il Keiil nel Teorema XXXVIIL dell 9 Introdu- 
«ione alla Fifica, e indici altri hanno adottato lo fteflb attore. E' 
peri facile da vederli, che fé i due piani oTO, JiC, fig. ti., for- 
Aleranno tra loto l'angolo vfBC, e fuila BC contianaca fi con* 
dorrà la perpendicolare jfD, farà la velocità del corpo nel prime? 
piano alla velocità refidua nel fecondo, come ABiDB^ offia tome 
il feno totale al cofeno dell 9 àngolo de 9 due piani . E fé la pria» 
velocità fi efprimcrà per AB, farà DB la velocità nel fecondò pia- 
no, AD la porzione di velocità , che impiegherai!! net premerlo, 
e decritto col centro JJ, e col raggio BA il femicircolo EAC 9 
farà ED la velocità perduta per la femplice inclinazione dei piani. 
Se F angolo ABD farà infinitamente piccolo, fata pare infi- 
nitamente piccolo il 'feno AD rKpctco al raggio AB* Ora egli è 
chiaro r che in qualfivoglia curva continua è infinitamente piccolo, 
l'angolo, che formano tra loro, tutti gli .archetti, o elementi conti- 
gui del perimetro . Dunque , fé un corpo fi moverà nel perìmetro di 
una curva, farà infinitamente piccola la forza della preffione , che 
nel paflare da un archetto all' altro s 9 impiegherà perpendicolarmente 
contro ciafeunp di efli. Ma poiché il feno verfo ED fi uguaglia al 
quadrato di DA divifo per DC, effendo DC una quantità finita ^ 
ed A D~ una quantità infinitamente piccola del prim 9 ordine, come 
fuccede in qualfivoglia curva continua * la velocità £Z>, perduta nel. 
., paflare da un archetto air altro-, fera come il quadrato di una 
quantità infinitamente piccola 4 cioè farà una quantità influitati**» 
te piccola del fecond 9 ordine * Bifagnerà adunque , che il corpo paBt 
per un numero infinito di archetti infinitamente piccoli del prim» 
ardine , cioè che paffi per un arco d'.eftcnfione finita, perchè ttm? t 
le velocità perdute formino un infinitamente «piccolo delprim'aitidi* 
ne* Dunque in un tempo dato, e. finito non perderà? ii eorpo^jchr 
tuia porzione infinitamente piccola di moto, e il raspo continuerà' 
* moverli in mia curva , fenza .che la variazione detye fbmiani paa^ 
alcuna variazione fenfibile nella velocità • CAPO 



CAPO O^UIN^O,., 
£*//* difcefa nelle curve \ e dei moto de* Pendoli*. 



Vi temma.» antecedente è di un ufo groudifliraa nella* dottrina 
JL delle acque tortemi , importando motóSàmò di (àpere , che la 
velocità de* Fiumi fi diminuisce bensì per l'irregolari^ del fondo, 
e delle ripe, e per Tutto negli angoli* rettilinei, aia non (offre 
però alcuna variazione fioofibiic quandb. il, fondò , e le ripe fqrfoino, 
coL'ilom andamento oda qualche curro continua. Nella Meccanica 
qitéft'à il principio generale , chei ci • guida nella folu?iiorte di tutt'i 
Problemi appartenenti ali! dtfcefa dcVèoq* in qualfivoglia curva» 
CÈJ>j fig. \ju Poiché non dovendoti* tener conto delle variazioni, 
che oafcono ptr la curvità, iftèfla , e per lai continuata devia/io^e 
di tutte, le direzioni > il corpo' arriverà da C in B con -una veta* 
cita egaaic a quella, cheacqiiiilenebbe cadendo liberamente da tutta 
r altezza verticale HB. Il che fi può ancora dedurre più breyc* 
mente dagli altri principi antecedenti : . Morire, fecondo ciò, che 
il è detto , la velocità in M, fig* 13. , è la ftefla , comunque il 
corpo vi cada dal piano CM, o PM egualmente alto. In oltre 
(uppofto l'angolo CWP infinitamente piccolo, non può, (acceder* 
variazione alcuna paflaac^o ài CM in MJV.- e, però, il corpo ca ? 
dendo ne 9 due piani CM> MM arriverà al punto N colla ftefla 
Velocità , che acquieterebbe palla caduta continuata n*L frlo. piana 
VMN* E Umilmente paflando nel t^rzo piano NB % o in qùalun* 
que altro numero di piani , che fprmina ti» lora 4*gU. angoli infi- 
nitapente piccoli , il corpo ani vera al punta B colla fteffa veloci* 
tà, che acquatterebbe cadendo nel Colo piano JSAfA, Q ancora car 
dendo da tutta f altezza verticale HB . 

- Iteli? InltódinwwMJ al primo tomo della Gofmqgrafia fi è applicato 
qtiefto principio alla foluzicne de' problemi più: celebri , cpm'è quel* 
B>, in fcuì fi cerca la curva della più brev^ difésa. <k£ i» h*fi&}^ 

C a op- 
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oppure la curva , in cui cominciando il corpo a cadere da qualfivo- 
glia altezza C, olf arriverebbe tempre in eguai tempo all' infimo 
punto D. Ma gnantunque tjuefti . problemi fiano ivi trattati alla 
maniera degli antichi Geometri , e coir ajuto delia femplice Geo- 
metria, norqu* d limiteremo ft quelle fole confiderazioni , -che ri- 
fguardano gli ufi-pfà ordinar), e importanti deila Meccanica'. Inco- 
mincieremo adunque a far offervare ai principianti ,• che il cafo 
della caduta libera in un arco circolare €.BD è lo.fteffo di un 
corpo, che fi (bfpenda dal cernirò A col filò itfB, e fi laici cadere 
dal punto G. In oltre faremo riflettere * che ini' qualunque altro 
punto B efprimendo tutta là pravità colla, verticale; 'WE% te tìtfftda 
dal' punto E le due peipendicolari EF^EG full* tangente fi JR, e 
fui raggio prodotto ABj tutta la fteffa forza fr r rifolvetó in due 
altre, l'una delle quali BG agirà 'direttamente x tonerò il punto di* 
fofpenfione A , e produrrà la tenfione del filo, AB: T altra BF 
s'impiegherà nell* accelerazione del corpo al lungo dell: anco circo* 
lare BD. 

Dà quefta rìfoluzione delle forze, e dalla femplice ifpezione 
dei triangoli è manifefto^ che la forza BG neir infimo punto D fi 
confonde colla BE 9 e che cosi la tenfione crefee gradatamente da C 
in D. E' manifefto in fecondo luogo, che la forza BF fi confonde 
colla BG all'altézza C del quadrante CD, e va fempre diminuen- 
doti nell* accoftarfi al punto D. Cosi adunque il moto da C, o da 
K in D è bensì accelerato continuamente, ma non uniformemente, 
e nel progreflb diventano fempre minori i gradi accrefeiuti in egual 
tempo alla velocità. La fomma poi di tutti gì' iltefli gradi, oflìa 
la velocità totale, fi farà maflima nel punto D : farà eguale a quel* 
la che fi acquieterebbe cadendo da tutta f altezza verticale,, e farà 
proporzionale alla radice dell' altezza medefima* E, poiché la velo* 
cita concepita fi dirìge fempre fecondo la tangente [del chggfo, il 
còrpo caduto da K in D dovrà rifalire nélT arco !Z)c/É ;*i e fuia^ifteH- 
te poiché le forze JJjF, >/ non fono eguali, ;c comr^iè Jq non 

* nei 
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nei /punti egualmente alti B % tj non fi potranno eftinguere tutt' i 
gradi della velocità aequiftata cadendo da K in J3, fc non falendo 
.per. un arco DÀ eguale a D f tC r ^ Cosi adunqi# le ofcUlazioo^ (Con- 
tinuerebbero femprc; egualmente, fé npnfyicfoffe 1^ u&fiftenja; -d*U* 
.aria) e l'attrito del filo: intorno al punto di ibipenfione. ?' 
t ' Incominci il corpo a cadere dal punto K *npir firco circiplaje 
KBDy fig. 14,. La velocità nel punto fi farà quella che fi acqui- 
eterebbe cadendo da tutta l'altezza LM: e per ciò, che fi è detto 
fui fine del Cap. II. , esprimendo coli' unità la forza aflbluta " della 
gravità r . li velocità fi dovrà efprimere generalmente colla radice 
dei doppio fpazio percorfo , e farà effa nel punto B = Y iLM* 
l&a perchè il moto può riguardarti come equabile nell' archetto pic- 
•coliffimo BF 9 per le altre forinole del Gap, I., farà il tempo della 

; difcefa da B in F = — . y e deferitto fopra di LD il femi- 

circolo L Np , eflendo LM terza j>roporzjonaIe ad MZ>, ed MN 3 
pofta iLMzz faiy S &rà il tempo dell' iftefla difeefa =à 



5TT7V V~M,D. Affine di ridurre queft' efpreflione a tpxalch' altra, 

di cui fi pofTa prendere facilmente la Comma, per efprimere tutto il 
tempo della difeefa da K in D, bifogna premettere alcune analogie 
geometriche , che rifguarcWo i principi del calcolo infinitefimale : 
e che fono. ; ; * > 

I. Frefe le due femiordinate MB, QF infinitamente profiline 
tra loro , e fulia prima di effe tirata dal punto F k perpendicolare 
F0, il triangolato FOB potrà confiderarfi cpmc rettilineo, e 
come fimile al triangolo rettangolo B MA* Id. effendo eguali gli 
ìuigoli FBÌ> 9 BAM 9 che aggiunti all' angolo MBA arrivano a 
formare un angolo retto , fi avrà l'analogia MB : AB = FO : BF:s 

MS^iBF. Sarà dunque l'archetto BF = AB* j^fg* 

li. Il 



^ 



/ 
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IL U quadrato della fcmiordinata d'un fcmicircolo eflend* 
fcmprc eguale al rettangolo delle afcifle, farà MB*= i AB . MD~~ 
JflD % . Ma fé l'arco KD> e tutu l'altezza £B fi fiipponeffe tati- 
to piccola , the rispetto al rettangolo zAB.MD fi poteflè trafcu» 
rare la quantità MD Z come d'un ordine inferiore , farebbe ÌHB^z 
V zAB.MD • In quello cafo adunque potrebbe fupporfi l'archetto 
AB.M g^ = JU& Y TJ£ mm c ciò ftQ ^^ 

a tempo della difeefa del corpo da B in F = JJ^. V^fB% 

I IL Ma fé P farà il centro , e P N il raggio del femlcircol* 
JLND 9 colla ftcfla analogia di prima fi caverà MN:PN zz 

MQjNR. Sarà dunque M Qj= fjj* NR: e fatta quell'altra 

foftituzione farà il tempo della difeefa in qualfivoglia archetto 

Vff ATI? "/:'"> 

BF=^^y.V^B = 7~. VAB, offia eguale alla quantità 

collante r r% 9 moltiplicata per l'archetto NR del femicirco» +-^ 

lo LND. 

Ridotta l'efpreflione del tempo a quelli termini è manifeflo. 

che y prendendo tutte le fomme , il tempo della difeefa da K in D y 

\^ A B 
(ara eguale alla ftefla quantità collante -y ju , moltiplicata per tuttp 

il femicircolo LND. Confiderando poi la formola ■■ .. Y A& 

fé ne potranno ricavare molte confeguenze importanti. 

I. Poiché ^ ^j - efprìme la ragione della femiperiferia al dia* 

metro, eh' è collantemente la fleffa in qualfivoglia femurircolo, 
data la lunghezza del pendolo AB, fi avrà fempre la fletta efpret 
fiont del tempo della difeefa negli archi circolari , comunque difu- 

guali 
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£U*li trt I Ko j quando fi poflatio riguardar tutti cotte affai pio» 
folir; ,e jnj : e ofcilla*ioiii ne' minimi archi circolari fi faraona 
tutte in ^gual teaq», _ 

U. Jtol li quantità ~fl£ fé fi tarlerà, la lunghezza del pe* 

dòlo AB , il tempo di ciascuna ofcillazioné negli archi minimi 4 
ytfriferà in ragione (UddnpHcata della lunghezza medefima: e at con* 
tratto le lunghezze dei pendoli fkrann^n ragiona duplicata diretti* 
djtt tèmpo di clafatàa ofcillazioné , orna in gigione duplicata rari- 
proca del uumero delle o&illazioni forte in un dato tempo : mentre 
è: nianftito , che il nomerò delle ofcillazioni fatte in un (fato tem- 
po è in ragione reciproca del tempo di ciafcuna ofcillazioné • 

III. Poiché il tempo della difcefa per JL AB, fecondo le altre 

forinole antecedenti , fi <teve fimilmente efprimete per V AÉj &*£ 
il tempo ddia dificeCi udì piccolo arcò Circolare KD al tempd 
della difcefa libera per la metà della lunghezza del pendolo , collie 

LD , VAB\ YAB, o come LND:LD, cioè cóme U fé- 

miperiferia di un circolo al fuo diametro j 

• . IV. Quando fia data k lunghezza di un pendolò , che nel 
%uàpo di un minuto fecondo compHcc un' intera ofcillazkmc fceni-; 
dendo» e poi falcndo in un piccolo arco circolare, farà il diame* 
Ùo ali* periferia. , come il tempo detta dtfce& perla mftà della, 
litoghezsa . del pendolo al tempo di uri minuto fecondo : e poiché* 
nelle cadute libere fono gli fpazj. decorfi come l quadraci, dei tem* 
pi impiegati a decorrerli ; farà il quadrato del diametro al quadrato 
della periferia , come la metà della Itihgkezza del pendolo all' al- 
tezza, che fi percorre verticalmente in u^ minuto fecondo • 

V. Effondo il diametro alla periferia di un circolo proffima- 
^aqtp^cpi|ift v i&oopQt 314159* fpppòfto che i Roma la lunghezza 
dq£ pendolo fempUce , che compifee una vibrazione nel tempo di 
C . v 'tua 
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un minuto fecondo fia di 3 piedi di Parigi, e HneCjfc.^8, come 
rifulta 1 dalle offervazioni de*- celebri le Seur,' e jacqmer , farà 1 lo 
fpazio decorfo in un minuto fecondo da un corpo , ' che cadi ?ibéi 

ramente ,- di piedi' 1$ , un pollice", e linee ri; Ed eIttA^«I2 lati- 
tudine di Roma di 44° 54% cioè minore di circa uri rrazSgraidb 
follmente . della latitudine di Milano, in qualunque ipotefi deM* 
gravità accrefeiuta nelle maggiori diftauze dall' Equatore , (1 potrò 
fupporre che ancora nel noftro paefe Io fpazio decorfo ih un ftteon* 
do nella caduta Ubera fia circa di piedi 15. 1. 

Il Galileo fu il primo ad àccorgerfi nelle lampade fmofle dell- 
eguaglianza dei tempi di tutte le vibrazioni , ma non arrivò' mai a. 
cavarne la dimottrazioqe dalle prime leggi* e dalla natura iftefla 
della gravità . Anzi credette il Galileo , che ciò poteffe fuccedere 
generakpente comunque gli archi circolari non foflero più tanto 
piccoli. L'Huygens fu il primo a dimoftrare, che tutti gli archi 
espiatoli e grandi. delja cicloide fi feorrono in egual tempo da un 
corpo., che continua a cadervi fino al punto più bado.: e. che ciò 
non fuccede nel circolo tè non quando gli' archi fono "piccoliflimi . 
La teoria del moto nella cicloide è ftata ridotta alla' maggiore fem-' 
plicità neir introduzione al primo tòmo della Gòfmografia . Neil' itr» 
traduzione al fecondo fi fono anche {piegate tutte le formole per 1 
ritrovare il centro d'ofcillazione nei pendoli comporti '• Qui bifo** 
gnava jefporre i fondamenti Geometrici , e Meccanici dell' ufo ordì* 
ìurio di adattare agli orologi agronomici dei pendoli, che fi vibri* 
no nei minimi archi *T un circolo . 

CAPO S E S T O. 

Dei moto de Proietti'*.. 

*:■ •-» * • 

TTN corpo, che fi muova in qualfivoglia curva DATì, fig. t$i 
w filando fofle abbandonato a fé fteflb in qualfivoglia punto J! t 

feor* 
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(correrebbe per la tangente AMN deferivendo eguali fpazj in tem- 
pi eguali : poiché la tangente AMN fi può confiderare come la 
direzione ifteffa della curva nel punto A: e fi ricercano Tempro 
delle nuove forze per deviare un corpo dall' attuale direzione del 
moto, « per accelerarlo, o ritardarlo. Ma fé fofTe AR perpendi- 
colare alla curva nel punto A, e fé col centro R 9 e coi raggio AR 
fi deferivefle Tarco circolare AP j£, il corpo (correndo per la tan- 
gente fi frollerebbe dal centro degli fpazj MP y NQ. Il nifo adun- 
que , e la forza , che ha 11 corpo di feguitare , quanto è da fé , la 
prima direzione del moto , e di feorrere fecondo la tangente fa 
nafeere un' altra forza di Allontanarti dal centro direttamente. 
Qiieft' altra forza fi chiama forza centrifuga , ed è la fletta , che 
quando un faffo fi fa girare in una fionda la tiene fempre diftefa, 
e fi fa fentire contro la mano. La confiderazione^ di quella forza 
entra foftanzialmente nella teoria delle variazioni della gravità, che 
fi hanno' andando dall' equatore ai poli, anzi entra in tutte le teo- 
rie più fublimi della Terra, e del Cielo, come fi è ampiamente 
(piegato nel primo , e nel fecondo tomo della Cofmografia • 

Ora per limitarci al feniplice moto de' Projerti , faremo riflet- 
tere in primo luogo , che qualunque fia la curva AT Qjy fig. 16. y 
ceflando la forza di gravità in qualunque punto A , il corpo Scor- 
rerebbe per la tangente AMN> deferivendo gir fpazj AM y AN 
proporzionali ai tempi . In fecondo luogo è da rifletterfi , che per 
14 forza di gravità, cadendo il corpo, e deviando^ dalla tangente, 
xlefcriverebbe gli fpazj . MR , NT proporzionali .ai quadrati dei 
tempi. Sarebbe adunque MR:NTzz:AM % :AN*> e tirate le 
parallele come nella fig. 16. 7 farebbe AB: ACzzPRy.CT-s 
eh' è la proprietà della parabola AT Q_ riferita al diametro AO. 
Da quella femplice confiderazione fc ne poffono ricavare moltiflime 
cdnfeguenze • 

I. Poiché il corpo abbandonato nel punto A alla' forza di 
projezione, movendoli equabilmente nella tangente AMN y fi feo* 

D fte- 
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Perebbe dalla verticale AO degli (pazj AL 9 AP proporzionali ai 
tempi , e poiché in oltre la forza delia gravità , agendo nella dire* 
zione verticale 9 non può alterare il moto orizzontale ; la parabola 
ATQ_Ci deferi vera in maniera , che , tirate le verticali equidiftanti 
AO, ML 9 NT 9 il corpo patterà in egual tempo dall' una ?U f al* 
tra, e conferverà fempre la ftefla velocità orizzontale, che aveva 
al principio del moto. 

IL Poiché il corpo abbandonato a fé fteflb ne 9 punti A, ti R 
feorrerebbe per le tangenti AM 9 RV 9 e, per ciò che fi è detto 
precedentemente , arriverebbe in egual tempo da A in M 9 e da 
jR in V: e poiché in oltre nel moto equabile le velocità fono prò. 
porzionali agli (pazj percorfi in tempi eguali ; la velocità , e la 
quantità del moto , oflìa Y impeto del corpo farà proporzionale alle 
tangenti AM, RV intercette tra le verticali equidiftanti AO $ 
ML, NT. ■ 

III. Effendo equabilmente accelerato il moto delle cadute ver- 
ticali , la velocità acquiftata cadendo per qualfi voglia fpazio NT 9 
o AC farà quella , con cui in egual tempo fi potrebbe feorrere 
equabilmente lo fpazio 2 AC. Però la velocità della caduta libera 
farà alla velocità della proiezione in qualfivoglia punto A, come 
zAC : AN 9 e la velocità, con cui il corpo é gettato nel pun* 
to A, fi eguaglierà alla velocità acquiftata deviando dalla tangente 
di uno fpazio AC tale che fia zAC ~AN. 

IV. Se fi chiamerà P il parametro della parabola appartenente 
al diametro A0 9 e farà generalmente P . AB = B R* , e P . AC 2 
CT* 9 pofta CTzzAN=zAC, fi troverà Pzz^AC, tACzs 

— P : cioè dato il punto A 9 il parametro P 9 e tutta la parabola 
4 ; 

AT Qj> il corpo cadendo per hit' altezza eguale alla quarta parte 
dello fteflb parametro acqueterebbe una velocità eguale a quella 9 
don cui dev 9 edere gettato nel puntò A fecondo 4MW> acciò de- 
feriva la parabola ATQj . 

Ciò 
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Ciò pofto il moto del corpo fi può ridurre ad una femplice 

coftruzione Geometrica, Si prenda la verticale XA = —P 9 fig. 17., 

e fopra la XA fi deferiva il femicircolo XMA> che taglj la li- 
ne? AZ della direzione del getto nel punto M. Si produca la 
femiordinata KM in D\ per modo che fia KMz=MD, e però 
AZ = BD =22 AM. Per la proprietà del circolo» farà XA. KAzx 

— P.KAzzAM* , ed effendo KA—ZDzzAB> farà ancora 
4 

P.AB — 4AM*=BD % ? cioè il punto D farà nella parabola, 

e poiché il punto D determinato con quefta coftruzione non può . 

eflere fé non un folo, farà D il vertice , DE l'altezza , e zAE 

l'ampiezza AQ_ della parabola • Da ciò fé ne cavano ancora molte 

altre confeguenze* 

I. Data Taltezza XVf, che corrifponde alla velocità della 
pro)ezioné 9 fi avrà colla fteffa coftruzione l'altezza, e l'ampiezza 
di tutte le parabole corrifpondenti alle diverfe direzioni, dpi getto 
AM $ AUj fig. 18. Poiché in quella maniera, che KA è l'altez- 
za, e %KDj oppure +KM l'ampiezza del getto diretto fecondo 
AM; fé pofta la ftefla velocità del getto farà la direzione AV y 
(ara pure SA l'altezza, e 4JC/ l'ampiezza del nuovo getto . 

IL Effondo il raggio la maggiore femiordinata del circolo, 
data la velocità , con cui nn corpo è gettato, fi avrà l'ampiezza 
maffitn* ^AM quando farà KM—KAj e -quando per tionfegueft- 
zz (ara femiretio F angolo MAKjO MAQ. Dunque la maflima 
diftaìnza , a cui fi pofla {ptgnere una palla di cannone con una data 
quantica di polvere, fi avrà dando al cannane l'inclinazione di 
gradi 45 coli' orizzonte . 

IH*. Se fi prenderanno due archi eguali MU y MU lotto , e 
fopra ii punto M , (iranno eguali i due angoli MAU f le due fe- 
micffdinate SU, e per confeguenza le ampiezze AFI 9 AHI* Data 
adunque la forza del getto fi potrà gettale la palla alla ftefla di* 

D z ftan- 
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ftanza AI fotto due differenti direzioni A £/, che declinino egual- 
mente dalf angolo femiretto MAQj, Si fceglie la direzione fupc- 
riore nelle bombe, con cui fi hanno a rompere i tetti, e le volte, 
e l'inferiore nei cannoni, con cui fi atrerrano le muraglie. 

IV. Vicendevolmente quando fia data la forza del getto , e 
data, l'ampiezza AI 9 a cui conviene gettar la palla, prendendone 
la quarta parte AV , e alzando in V la perpendicolare VU , che 
incontri il femicircolo XMA ne* punti £/,£/", fi avranno le due 
direzioni AU, che foddisfaranno egualmente all' intento. Se la per- 
pendicolare incontrerà il femicircolo in un folo punto M, farà uni- 
co il cafo del getto, e fi avrà la maifima ampiezza , che fotto di* 
rezioni-diverfe pofla corrifpondere ad un impeto dato di proiezione. 

V. Se fi farà una volta l'efperienza della maflima ampiezza A Qj 
che pofla averti con un impeto dato, cioè con una data quantità 
di polvere in una palla di un dato pefo , la quale ampiezza fuoj 
eflfere nelle colubrine di paffi $00, e fé fi cercherà poi l'angolo 
QjfUf fotto cui abbia a dirigerli il getto , perchè la palla arrivi 
alla diftànza, per efempio, di paffi 400, dovrà prenderti Q^A: IA=s 
KM: SU~ 5:4. In quefto cafo fi troverà nelle tavole l'arco AU 
di gradi 54, l'arco MU di $6: e però l'angolo MAU fera di 
gradi 18 > e fi potrà foddisfare al quelito con due getti , che decli- 
nino egualmente dall'angolo femiretto, e fópra, e fotto di gradi 18. 

In quefta femplice coftruzione fono abbracciati tutt' i Teoremi 
del Galileo intorno al getto de' corpi in un piano orizzontale . Il 
Grandi , il Simpfon , e molti altri Autori hanno dato la foluzione 
del problema del getto de' corpi in qualunque piano inclinato « 
Neil' introduzione al primo tomo della Corografia la foluzione 
Geometrica del Problema fi è ridotta al principio medefimo , che 
fia fatto una volta l'efperimento della maifima ampiezza, che con 
un dato pezzo d'artiglieria fi può avere in un piano orizzontale. 
Si fono anche fpiegate tutte le regole Trigonometriche di percuo- 
tere un corpo alzato di una quantità data ad una data diftanza 

fulT 
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ItìlF orizzonte . L'equazione analitica del Problema fi può dare più 
brevemente» 

Sia AQjt fig. ìp.j la maffima ampiezza, a cui può arrivare il 
getto , dirìgendolo ad angolo femiretto dal punto A y e fi faccia 

AQjzza. Sarà — a l'altezza della caduta corrifpondente alla velo- 

cita della prelezione, e farà 2 a il parametro corrifpondente ài 
diametro AC. Sia r la tangente dell' angolo NAQ_ y fotto cui 
deve dirigerti il getto, perchè la parabola ATI paffi per un dato 
punto T, e fiayf? = £, PT = r, e però PNzzbt,NT=zbt — c f 
* A N~ b \ Y ( i -f- 1*) . Per la natura della parabola, fi avrà 
% a . b t— e zzò* . r -J- ** , ed ordinando l'equazione , e -poi eftraeo- 

dò la radice , fi avrà * = ~ ± -7- V(** — ^* — - 2 * e). 

Per efempio fia l'ampi<zza maflìma AQ_ di 8000 piedi, fia 
AP di $600 9 e PT di 812, e però il punto T fia alzato fopra 
l'orizzontale AQ^ dell' angolo TAQ_ di 8<> 15'» Fatte le foftitit- 
zioni numeriche, e prendendo il fegno ftiperiore, fi troverà la tan- 
gente t di 2.13, che, pofto il raggio 1, corrifponde za un angolo 
di ($5* 45': e prendendo il fegno inferiore fi troverà 0.^37, che 
corrifponde ad un angolo di 32° 30' • Per lo contrario fé foffe data 
la direzione del getto, e fi cercafie la forza neceifaria per arrivare 
ad un punto alzato di uh angolo dato ad una data diftanza full' oriz- 
zonte , l'equazione da rifolverfi farebbe a~ — b*. — — — . 

CAPO SETTIMO. 

Delt equilibrio , e del centra di gravità • 

tfV Intenda, che il piano ABH 9 fig» 20., fia mobile intorno ad 
%j/ un afTe perpendicolare nel punto A 9 e che per moverlo vi fia 
•da fuperare una refiftenza detcrminata # Si efprima la forza, che vi 

. . s'inv . 
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«•impiega, colte retta BC: fi prolunghi la J3C fibó in H, ó prtfe 
BC = DE s* intenda , che la ftefla forza nella direzione della ftef* 
h linea B H venga' applicata , prima in B perpendicolarmente al 
raggio BA , e poi in D obbliquamente a DA. E' maniftfto, che 
in un cafo, e nell' altro fi avrà Tempre lo fleflb effetto di fvolgere 
il. piano egualmente intorno al punto A. Ora tirando DF perpen- 
dicolare, ed EF parallela al raggio DA, e compiendo il paralle- 
logrammo DE FG ) la forza DE fi rifolverà in due» Tana DG y 
che agendo fecondo la lunghezza del raggio DA non contribuirà 
punto al moto intorno ad A , e l'altra DF 9 che effendo perpen* 
dicolare reitera tutta impiegata nello fteffo mòto. In oltre, effendi 
fimili tra loro t due triangoli rettangoli DFE> ABD, farà 
DFiDE — DF:BCzzBAiDA. Saranno dunque equivalenti 
le forze BC y DF quando avranno tra loro la ragione reciproca 
dello diftanze perpendicolari DA, BA dui centro del moto A. 

Ciò pofto fé alla linea infleflibile BAD,fig.ix*, e mobile 
intorno al punto A, S* intenderanno applicate perpendicolarmente 
in B, e D le forze BC y DE, tali che fi abbia BC:DE =s 
D A : B Aj faranno le due forze in equilibrio . £ fé alle fuddett* 
forte fi foftituiflero due péli efpreffi per 2?, e D y e fotffe B.BA =s 
D.DA, farebbe B.BA tutto lo sforzo, o il momento eferciratò 
dal pefo B per alzare il pefo D , e Ù . D A il momento contrario 
del pefo £)> e per f eguaglianza dei due momenti fi avrebbe l'equili- 
brio* In quello cafo il punto A, intorno a cui non potrebbe darli 
alcun moto , fi chiamerebbe il centro di gravità dei due pefi B , e 
D 9 ed effendo B:DzzDA:BA > farebbe ancora B -f- D : D =3 
BDiBAj cioè farebbe la fomma dei due pefi ad uno di elfi 
come la diftanza totale alla diftanza dell' altro pefo dal centro di 
gravità. Con quella analogia, dati che fiano due pefi, e la diftan- 
ha di uno di «ffi dal punto di ibfyetrfkme , fi traverà & quale di* 
tianza fi debba collocar l'altro, perchè abbiafi 1* equilibrio : e date 
le due diftanze, e unjpcfo, fi troverà qual debba effere l'altro pefo 
da ■ equilibrarli • Ora 
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«ella cui fuperficie foffe diftribuito il pefo uniformemente ; t fi 
cercaffe il centro di gravità O , infognerebbe riportare la figura ad 
un affé G Ag dato di pofizione , e intenderla fofpefa orizzontal- 
mente , in biodo che non potefle móverfi fé non rotando intorno 
ad effo. Allora ponendo AOzz.^ chiamando y la femiordi* 
nata DC 9 x l'afciffa AD y dv V elemento infinitamente piccolo 
Dd, farebbe zy.dx il pefo dell' arca' CF/Y, e il momento 
zy . x .dx , e indicando le fomme colla lettera J, farebbe ^^2 

~—- — . Generalmente fi avrà la diftanza del centro cji gravità 
* S y 4 x 

da una data retta confiderata come l'àffe di fofpenfione di tutto il 
corpo , moltiplicando ciafeun pefo per là rifpettiva diftanza dall' affé, 
e dividendo la fomma di tutti quelli prodotti per la foraraa di 
tutt' i pefi. 

Nei trattati elementari del calcolo differenziale , e integrale fi 
diffondono ordinariamente gli Autori nelf applicazione di. quefta. 
formola ai cafi particolari dei triangoli, delle piramidi, delle para* 
bole , delle paraboloidi , ec. : e 1' applicazione non ricerca altro ap- 
punto , faorichè le notizie elementari dello fteflb calcolo . Nei cor- 
pi omogenei come le sfere, le sferoidi, i prifmi, i poliedri, ec 
il centro di gravità è manifeftamente lo fteffo centro della figura, 
e della grandezza. In tutt'i corpi effendo eguali i momenti eè 
una parte * e dall'altra del piano, che pafla per il centro di gravi- 
tà , fé fi tirerà un altro piano che non vi palli , faranno maggiori 
i momenti nella porzione, che include il centro di gravità, e mi* 
nori nell'altra. Così fottoponendo a un corpo* qualche impedimen- 
to alla difeefa , il corpo o fi moverà , o ftarà fermo , fecondo che 
l'impedimento o non arriverà fino al centro di gravità, o fi (ten- 
derà più oltre. Nei corpi liberi poi la cadutjt fi dirigerà fecondo 
là linea tirata dal centrò di gravità perpendicolarmente al piano 
dell' orizzonte , e alla fuperficie media della Terra, che può ri- 
guardarti come la fuperficie dell' equilibrio. Mentre intorno albi 

ftefli 
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ftefla linea di direzione per F eguaglianza dei momenti non pò Afono 
inclinarti i corpi uè di ima parte , né dall' altra . Il Borelli nel 
fuo celebre libro fui moto degli animali rlduffe a quelli principi 
tutto. 11 meccanifroo deli 1 equilibrio, e dei differenti moti, e natii- 
tali ,. e foraati clegli uòmini, e dei quadrupedi. 

Nella Meccanica fobiime là confiderazione del centro di gra- 
vità apre mi campo vaftilfimo ad altre più difficili ricerche intor- 
no alla Teoria generale del moto . Nel primo libro del fecondo 
tomo della Cosmografia la' ricerca dell' affé , della velocità , e delle 
variazioni del moto di un corpo qualunque, con un metodo facile, 
e nuovo è, già ftata ridotta a tutta quella femplicità , di cui fono 
fufcettibili quelle materie . I principali teoremi fono : che fé la di- 
rtziant della forza impellente non pafferà pel centro di gravità del 
corpo, oltre il moto di proiezione, tutte le particelle concepiranno 
un moto di rotazione intorno ad un affé, che patii pel centro rae- 
defimo : che il moto di projezione farà lo fteflb coqie fé la forza 
fbffe impreffa nel centro con una direzione parallela , e il moto di 
rotazione farà lo «fteflb come fé il centrò reftaffe fido, e non vi 
fo0è alcun moto di projezione : che due moti di rotazione intorno 
a due affi differenti compongono fempre un folo moto di rotazione 
intorno ad un # altr* affé dato di pofizione , e vicendevolmente un 
foló moto di rotazione. fi può rifolvere in due, o in più altri : che 
& 2 momenti .delle forze centrifughe non fi eguagleranno da tutte 
Je partji oppofte , continuandoli il moto, di rotazione fi varietà 
rafie : che in. ciafcim corpo vi fono almeno tre *fli , polli ad an- 
golo retto , .intorno a ciafeuno dei quali può continuarli uniforme- 
mente il moto di rotazione , come incomincia , ec. 

Ma ancora'. nella Geometria la confidcrazione del centro di 
gravità, fomtìriniftra un metodo femplice , e generale per mifurarc 
tutt'i folidi generati dalla rivoluzione d'una figura piana, come 
jV AP-ìfig. 2:3. 5. intorno air affé Gg. Mentre ; fi può dimofttare , 
che tutto il Solido fi eguaglia al prodotto della figura generatrice 

E NAP 
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NAP nella periferia, del circolo defcritto dal centro O in .tutta là 

rivoluzione. Qiiefl" elegante' teorema , già indicato da Pippo Ale£* 

fendrino, e provato dal Guidino coir indiatone di mólti fcafi, -ftt 

per la prima volta dedottò dai principi del moto da na difcepcàa 

del noftro Cavalieri. La dimoftrazione non deve qui ioalafciarfi, e 

fi riduce ai principi fegùenti. Efprima i:p\A ragione del foggio 

alla periferia , e reftando le altre denominazioni antecedenti fia p^ 

la periferia deicritta col raggio AO intorno all' affé Gg 9 p* la 

periferia defcritta da qualunque punto della vetta Cc> $ p.xyxdx 

l'anello circolare deferi tto dalla rivoluzione dell'area CFfcy off 

^rr i *Syxdx r . '- • . ■ » 

fia %ydx + Eflendo ^= -— ~ - — , farà ancora p^Siy<**~ 

p.Siyxdx, cioè il prodotto del circolo p ^ nella fomma di tutte 
le aree , offia in tutta la figura generatrice , farà eguale alla fom- 
ma di tutti gli anelli circolari , oflia a tutto il folido generata 
colla già detta rivoluzione • 

CAPO OTTAVO. 

.Della Teoria , e del maneggio delle Macchine 
/empiici , e ccmpojìe . 

^VTEl capitolo precedente fi è già fpiegato il principio generale 
* jLa! dell'equilibrio, e nelle figure £4,, 25. , e 2A fono 4 indicate 
le tre differènti combinazioni del pefo F, della /orza JF,. e del 
punto d'appoggio. Ih tutti tre quelli càfi fi avrà l'equilibrio fc il 
pefo, e la forza faranno in ragion reciproca delle diftanze dal cen- 
tro del moto A , oflìa fé farà F : P ~ P A : F A*- Se adunque la 
forza F al pefo F avrà una ragione maggiore di PA:FA y la refi-* 
Renza del pefo verrà (operata dalla forza ; Ma fuppofto che la li- 
nea infleflibile FP incominewtndo a fvólgerfi intorno al punto A 
paffi in fpj e deferiva gli atìgoJi eguali PAp^ FA/, farà* P A : 
FAzzPp :Ff\ ed in oltre gli fpazj Pp, Ff deferita nello ftefr 

fa 
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fo teinpó cfprimerann<> le velocità del pefo P, e della forza JF« 
Adunque il principio fondamentale dell' equilibrio fi jrifolverà in 
queft' alt»: che non fi potrà dare alcun moto quando la fona e il 
pefo fiana in ragione- inverfa della velocità : e che la fòrza preva- 
rrà ali» refiftenza del pefo quando la ragióne della forza al pefo 
fera maggiore della ragione della velocità dèi pefo alla velocità 
della foraa, offia. quando farà F:P>Pp:Ff, ed F.Ff>P.Pp. 

Da ciò àpparifee . geueralmente , che eflèndo data la quantità 
afibluta della forza , e data pare la velocità , con cui fi muove , 
non fi può accrefeere la refiftenza , e il pefo da fuperarfi fé non 
diminuendone la velocità, e impiegando un tempo maggiore per 
\alzarlo, o trafportarjo per uno fpazio determinato. Così T econo- 
mia delle leve, e «di tutte le altre macchine, fi riduce propria- 
mente a quefto, che non potendo noi accrefeere oltre di un certo 
limite la quantità delle forze motrici , e potendo difporrè del tem- 
po , facciamo agire una data forza per un tempo tanto maggiore , 
quant'è maggiore la refiftenza da fuperarfi. Il Galileo nel fuo trat- 
tato della Scienza Meccanica ha . prefentato fono quefto punto di 
vifta T organizzazione delle macchine, ed ha anzi addotto Tefem- 
pto , che fé ci ferviretno di una fempliet corda con un fecchio at- 
taccato per cavare da un pozzo una data quantità d'acqua < in. un 
dato tempo conruna data forza, s' ingannerebbe. moltiflfimo chi ere- 
«deffe di poter coH'ajuto di qualfivoglia macchina., colla ftefla forza 
;di prima., cavare jiclla fleffo tempo una maggiore 'quantità d'acqua. 
. Onde fa meraviglia , che ancora volgarmente fi dica di accrefeere 
colle macchine l'azione, e l'energia delle forze. 

Il Galileo nel trattato fuddetto al principale vantaggio di fpen* 
dere in tempo ciò- che non fi può accrefeere nella forza , ha. foggimi* 
to ancora due altri vantaggi importantiflimi , che fi poflono ricavare 
dalle macchine : di applicare più facilmente , e comodamente una 
forza data : e di foftituire alla forza degli uomini le forze degli 
animali., delle acque correnti, e fr potrebbe aggiugnere anche dell' 

£ % aria, 
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aria , e del fuoco • Il de la Hire negli Atti dell 1 * Accademia di Pa- 
rigi del lópp valutando il pefo di un uomo dì mezzana datura di 
circa 140 libbre di Francia , e riflettendo , che un uomo può al* 
zarfi di ginocchio quand'anche fia caricato di 150 libbre , valuta 
la forza dei mufcoli delle gambe, e delle cofcie di circa 190 lib- 
bre . Con altre limili offervazioni lo fteffo Autore fece afcendere la 
forza dei mufcoli lombali folamente a 170 libbre, e a 160 la for- 
za dei mufcoli delle braccia, e delle fpalle. Alcuni altri Autori 
Francefi eguagliano la forza di un cavallo a 7 uomini , ed alcuni 
Autori Inglefi la eguagliano folamente a 5, come può vederfi nelle 
note alla Lezione IV. del Defaguliers. 

Con un femplice vette fi può alzare , o fmovere un pefo an- 
che 20 volte maggiore quando il pefo retti applicato ad una di* 
flanza 20 volte minore di quella, a cui fi applica la forza. Confi- 
derando il vette anch' effo come pefante vi è un' altra refiflenza da 
«vincere. Bifogna confiderare il pefo del vette AF , fig.zy., come 
riunito nel centro di gravità O : bifogna ricercare la forza , che 
può farvi equilibrio nel punto F, ed aggiugnerla alla forza neceflfa- 
ria per ifmovere il pefo P, pofto alla diftanza AP dal centro del 
moto A. Per efempio , fé il pefo del vette s'intendeffe uniforme- 
mente dirtribuito per tutta la lunghezza , e foffe in tutto di 20 
libbre , e però fi poteffe foftenere con una forza di libbre io nell* 
,eflreraità F : e fé in oltre il pefo P foffe di libbre 300, e le di- 
.ftanze AP, AF foflero nella ragione di i:6\ baderà una forza 
di libbre 60 nel punto F per equilibrare la refiflenza e del vette > 
e del pefo aggiunto, e per vincerla vi vorrà una forza un poco 
maggiore , o ballerà la fleffa di libbre 60 applicata ad una diftan- 
za un poco maggiore dal punto A. Nel cafo che il punto d'ap- 
poggio- , il ptfo attaccato , e la forza fi combinino infieme come 
nella fig. 24. , la porzione del vette AF confpirerà col proprio 
pefo ad alzare il pefo P. 

Su quella confiderazioae fi regolano appunto le divifioni della 
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ftadera , eh* è un vette di braccia difuguali , in cui, come è noto", 
con un folo pefo trafportato a diverfe diftanze da una parte (1 ri- 
conoscono tutt'i pefi , che fi fofpendono fucceffivamente dall' altra 
parte , fetnpre ad egual diftanza dal centro del moto. Nella pratica 
& mette la ftadera in equilibrio da fé medefima con aggiugnere urt 
pefo o da una parte , o dall' altra : e poi fui braccio pia corto fa* 
cendo crefeere i pefi in ragione aritmetica, fi fegnano nel braccio 
più lungo le divifioni per l'equilibrio. Ma in ciò vi vuole tutta 
la diligenza, perchè gli errori commetti a principio non fi poflbno 
in ogni cafo correggere, alternando i pefi come nella bilancia* In 
quefta , eh' è una ftadera di braccia eguali , riconoicendofi i pefi da 
una parte con altrettanti pefi porti dall' altra , fé fofle corfo qualche 
errore nella differente lunghezza delle due lanci , e fé il pefo da 
riconofeerfi fi attaccafle prima in F, e poi in P, fig. 24», fé ne po- 
trebbe avere la quantità precifa con prendere una media geometri* 
camente proporzionale tra i due pefi , che vi faceflèro equilibrio 
prima in P, e poi in F. Mentre fuppofto il pefo da riconofeerfi 
in F, farà FA:PA, come il contrappefo P al pefo fuddetto : ed 
alternando le lanci farà pure FA:PA, come il fuddetto pefo al 
contrappefo da porfi in F. La bilancia, e la ftadera, e cosi pure 
l'alfe nella ruota, e gli altri finimenti , che vi fi ridacono, il 
mangano, l'argano, le ruote dentate, fono fpecie di vetti cosi fera- 
plici , che per intenderne tutta l'applicazione non fa bifogno più 
altro dopo aver detto generalmente che nel cafo dell' equilibrio fa 
refiftenza, e la forza devono effere in cagione reciproca delle dir 
ftanze . 

Ma quantunque io fuppònga, che chi ftudierà le prefenti infti- 
tuzioni avrà ancora fott 9 occhio non folamente le figure , ma ancora 
le macchine ifteflè, aggiugnerò qualche cofa intorno alle taglie, 
che nei trattati elementari della Meccanica fogliono dar luogo a 
più equivoci . In primo luogo fé il centro delle taglie C , e B fofle 
immobile , come nella fg. 28. > (ara manifeftamente eguale la ve- 
locità 
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Jocità dei pefo P 5 e della forza F, non fi vareranno t momenti <, 
e vi fi avrà (blamente il vantaggiò di cambiare la direzione , di 
Scegliere la più comoda , e di adattare anche i cavalli ad aliare 
un pefo verticalmente. In fecondo luogo fé il pefo P fi fofpendeffe 
dal centro C della taglia -mobile LBA 9 come nella fig* 29., eonr 
giugnejido infieme colla fottefa BAi punti del contatto B, vf, ed 
abbaffando dal punto A la perpendicolare A E fulla direzione della 
corda BJR,che.fi fuppohe tirata in F, menare la taglia incornine 
ciafi a fvolgere intorno al punto A, farà O A la diflanza perpendi- 
colare alla direzione, del pefo, ed E A la diftanza perpendicolare alla 
direzione delia forza: ed efiendo fimili i triangoli COA 9 BAE 9 
cèderà il pefo alla fòrza quando la ragione della forza , e del pefo 
(irà maggiore di quella di OA:EA 9 offia di CAzBA, cioè del 
raggio alla fottefa. Nel^ cafo delle corde parallele TA,RB, con- 
fondendofi la fottefa col diametro , il pefo fi fupererà da una forza , 
-che fia un poco maggiore d'ella metà. 

Se fi combineranno infieme divette taglie mobili, come* nella 
fig. 30. , in primo luogo è manifefto-, che le fottefe G I y EK, ec. 
tirate per i punti eftremi del contatto fi ridurranno ad eflere per- 
pendicolari alle direzioni delle refiftenze , che nelle taglie inferiori 
fi devono* fuperare in T, e in R. Altrimenti fé DA fofle obbli- 
qua ad EX, la forza fecondo DA fi potrebbe rifolvere in due 
l'una perpendicolare, e l'altra paràlella ! e quella feconda forza 
fmoverebbe la taglia da £ in K , o da K in E , né cederebbe il 
snoto fé non quando la taglia avefle riprefo una fituazione , in cut 
EK fofle perpendicolare a. DA* Ciò porto la forza in E nel cafo 
dell 1 equilibrio dovrebb* eflere alla forza in À, come DK:EK y e 
la forza in A alla forza in P, come CB: AB y e così componendo 
tutte le ragioni farehbe la forza F al pefo P come il prodotto dei 
raggi di tutte le taglie mobili al prodotto di tutte le fottefe • Nel 
tafo delle corde parallele la ragione del raggio alla fottefa farebbe 
quella di 1 : z , e pofto che il numero delie taglie fofle 1 , 2, 3 , 4, éc. 

fareb» 
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farebbe il momento della fteffa forza 1, 4, 8, ié,ec«, cioè fi 

avrehbe l'equilibrio con una forza, che foffc — , — , -r-> — » ec 

x 4 8 io 

del'a remittenza da fopcrarfi . . 

Ciò che fi è ricavato dal principio fondamentale della ragion 
reciproca delle forze * e. delle diftanze , rifiliti ancora maniftfta* 
mente Hall* altro principio , in cui fi rifolvc il primo della ragion 
reciproca delle forze , .e delle velocità « Mentre è ùtanifcfto , che 
alzando di un dito il pefo P ne avanzerebbe uno in A r e nn altre» 
in B .- e cosi , per tenere tefe le corde t bifognerebbe che fi folta 
vafle. di du» diti la feconda taglia D , e di 4 h taglia H : onde 
avanzandone 4 per parte in (7, ed I; nell' ipotefi delle corde pa- 
rallele , la velocità della forza F farebbe 8 . Lo fteflb principio fi 
può anche facilmente adattare alle altre combinazioni di taglie* 
mobili , ed immobili alternativamente intrecciate , ^corae nelle 
fig*3 l *y e $*• Se il capo della corda FC pende da un punto fido 
C , come nella fig. 31., è manifefto che per alzare di un dito il 
pefo P,~bifogna che ne avanzino 2 nelle corde della- taglia mobile 
RL, 4 nelle due taglie RL> ID y e cosi in tre taglie 6 r e 8 in 
quattro, ec. Ma fé la corda giraffe prima intorno alla taglia- im- 
mobile f/J5, e poi intorno alla mobile R L ,' come 'nella fig. gz. f 
la ragione delle Velocità del pefo , e della forza farebbe di 1 : j f 
oon due taglie immobili , e due mobili di 1 : 5 , e -fucceffivantence 
di i :y 9 ec. Non è adunque vero fé non in quefti ultimi cafi ciò 
che il Wolfio nel Teor. 195. dell» Meccanica, e molti altri Autori 
hanno fuppofto generalmente , che in qualunque combinazione di 
taglie diftribuendofi il pefo fopra tutte le corde, e tenendole dap- 
pertutto tefe egualmente, debba effere alla potenza, che lo equili- 
bra , nella ragione del numero delle corde all' Unità . 

Lo fteflb principio fi adatta con eguale facilità a qualunque 
combinazione di ruòte dentate, alla vite, ed al cuneo. Per efempio 
in quella combinazione di ruote , che lo Stevino chiamò col nome 

di 
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di Pancrazio , e che fi rapprefenta nella jfg. 33. , le velocità fa- 
ranno le fteffe in E, ed F, e così pure in TV, edH, in A ', ed $1 
in D 9 'td A poi le velocità faranno proporzionali ai raggi , e così 
pure in S , ed H, in N, ed E, inF , e G. : onde fupponendo 
la ragione dei raggi di io : 1 , farà nel cafo dell' equilibrio la ra- 
gione del pefo, e della potenza di 10000 : 1 . La vite perchè fi avanzi ' 
dell' intervallo delle due fpire ricerca uri* intera rivoluzione della 
potenza , che fi applica con un vette ad una data diftanza dall' affé : 
e così nel cafo dell' equilibrio la potenza dovrà effere al pefo da 
foftenerfi , o da fchiacciarfi , in ragione comporta dell' intervallo delle 
due fpire alla lunghezza del vette , e del raggio alla periferia . Il 
cuneo AB C , perchè paffi netta fituazione a b e , fig. 34. ', deve 
avvanzarfi dello fpazio B b , mentre la perpendicolare BO mifura 
la quantità dèlio fchiacciamento di tutte le parti del corpo E HD G 9 
che fono in contatto col cuneo • Sarà adunque la forza alla refi* 
ftenza, come BOiBb^zAF :AD , offia come la femi-larghczza 
del cuneo al lato. 

Quelli fono i rapporti generali , che determinano l'azione * e 
l'energia delle macchine indipendentemente dal pefo di effe, e dal- 
le altre refiftenze . Si fono già accennati i principi di valutare ciò 
che devefi al pelo. Ma il pefo delle macchine ordinariamente è affai 
piccolo , e la principale confiderazione da aggiugnerfi rifguarda la refi* 
ftenza che nafee dall' agrezza de' corpi , e dall' intreccio reciproco 
delle piccole cavità, e delle piccole prominenze delle fuperficie, che 
fi toccano. Il Leibnitz nelle Mifcellanec di Berlino ne incominciò 
la teoria fifica , e diftinfe due forti di movimenti l' uno radente , 
l'altro volvegte. Il primo è il cafo d'un 'parallelepipedo, il fecondo 
di ima rtiofa che feorre fopra di un piano dato. Nel primo cafo- 
prefentandofi fempre la ftefla fuperficie al contatto ? e non poten-i 
dofi aVvanzare un còrpo fenza che fi rompano, o che fi pieghino 
tutte le piccole prominenze , la refiftenza è affai maggiore : e però) 
la prima regola pratica , che può darfi generalmente , fi è di fofti- 
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toirc il mòto volvente al cadente quam' è poffibile. Sebbene in ai- 
coni cefi particolari , per efempio nelle ruote dentate , può averli 
qualche volto un attrito affai maggiore di quello , con cui due pezzi 
della ftefc materia verrebbero a foffregarfi fcnz 9 alcun moto di 10» 
eazione • E ciò non (blamente per la difficile corrifpondenza dei denti , 
ma ancora perchè le dimenfioni dei metalli vengono alterate dalle 
variazioni del caldo, e del freddo, e quelle del legno dall' umido, 
e dal fecoo. 

U Dcfaguliers nelle note alla lezione decima ci diede i rifui* 
tati delle fpcrienze , che fece intorno alla quantità dety* attrito in 
tutte le macelline . Nella bilancia lo trovò piccolo , eflendo piccola 
la fuperficie , fu cui fi appoggia il vette , e circolare il moto con- 
cepito intorno al punto d'appoggio. Lo fteflb accade nella bilancia: 
ma perchè fi pollano con effa difeernere le più piccole differenze 
dei pefi ,. bifogna che l'afle , e fanello , da cui pende fiano aflài 
lifei , e che la forma dell' anello fia pia tofto ovale , che circo- 
lare , e bifogna che il pefo , la figura , e la diftanza dal centro 
del moto fia previamente eguale nelle due lanci . Per lo contrario 
la forza dell' attrito è aflai grande nelle piccole taglie , maffime fé 
accade che per l'umiditi fi gonfino le corde . Secondo il diverto dia- 
metro delle rotelle trovò il Defagulicrs una grandiflima differenza 
di attrito . In una taglia di centro immobile , e del diametro 
iti 3 pollici, accavalcata una corda del diametro d'un pollice, e di 
due tesai , e fofpefe egualmente dai due capi 800 libbre di pefo, 

ve ne volevano da una parte altre libbre 43Ó — per incominciar 

qualche moto* Fatto lo fteflb efperimento in una taglia di 29 polliei 
di diametro, badavano per togliere l'equilibrio 45 libbre di pefo, 

cioè meno di—» L'afle n^a ruota ha pure un ''piccolo attrito, 

quando il cilindrerfia piccolo , e non fia troppo grafia la corda, 
fon cui fi foftenta il pefo, né vi fia da impiegare una forza confi* 

F x dcnk 
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derabile per piegarla. U cuneo , prefentando fempre la ftefla fiipetfici* 
al corpo da fenderti , ha un attrito grandifluno: il che deve anche 
idirfi della vite » ohe patriamente è un cuneo ipinto da uà Vénr* 
come, fi efprefTe 11 Newton. V» 

t Anche « a queftò -genere >éi {ricerche - il Sig. Eulero *, ed akri ce*' 
ichfi Matematici hanno ultimamente applicato tutti * gli ajuci- dei? 
<AJgebra pia fubjime . Le formoje analitiche', per valutare la forza 
dello sfregamento in qualunque macchina , fono ridotte a maggiore' 
(implicita fui fine della prima Parte della Meccanica del Sig. Boflut • 
.Ma yer r applicazione delle Stette formòle faifqgna prima conofeer* 
li proporzione, che paffa ih qualénque cafo prodotto tra la preffione, 
4 la frizione. -Quella non può cònofcerfi fé noii colle fperienze im- 
mediatei; e iefperycnz* per determinare la proporzione delle due 
fonac nelle, fuptrficie,' che fi sfregano iftfieme * nella bilancia, t> in» qwf- 
JaJtique altra) macchina , pon ricercano meno di quelle ,- coir cui 
&jfmb <fate(iraharc l'intero effetto dello sfregamento u. Tutte ie r aonl 
<gcmijretpropofte finora intorno alla natura- dei primi- filamenti dei 
<oorpi , e 4lla maniera. , éott cut fi piegano, e cedono nel fo/frè* 
tJarfir» non danno? nefluua regola ben ficura . Le ftefle fperienze , \hk 
4L fono fótte ,pter determinare in un cafo dato le variazioni , che 
#iaffono dalla diverfa velocità , e dai diveffi pefi, non fuggerifeon* 
cobite idi bfcn pr^cifo per gli altri cafi . EfTendomi adunque propofto 
iti ^bra<icwc: in quelle Inftituzioni ciò che. può efferé di un ufo 
.imo^dlatov lafcio che;in qualùnque: caia >fi, giudichi* dàlie «fperienze 
immediate, della frizione , e fenza portarne più avanti la. «teoria ana- 
ittita V ''iritotairificrò ad applicare gli altri principi antecedenti alla 
£fipria delfe Fabbfifhe. ' * 
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DtlT idea Generale 9 * Itegli Ordini £ Arèbìtetturà • 

>L nome di Architettura Fu prefe da Vitravio nel fen- 
fo più generale , che lignifica una feienza ornata di 
molt& cognizioni , con cui fi regolano i lavori di ogni 
forte V In qiftfto fen(b l'Architettura comprenderebbe 
la Meccanica , l'Idraulica , la Gnomonica , e 1* Ar- 
thifettura .propriamente detta civile., e 'militare. Noi qui ci limi- 
teremo air applicazione de* principi già efpofti della Meccanica , e 
della Statica alla Teoria della fermezza , e della folidità delle fab- 
briche • Quella è la parte, in cui l'Architetto ha di bifogno .di 
tutti gli ajuti della Matematica . Le idee ri*i ^comodi , che fi Ticer- 
•cano in ogni fedifizio, fi poflbno formare colla fempfice cognizione 
degli ufi della vita civile : e le idee dell* .Euritmia , roffia' della 
-bellezza i e della decorazióne, comunque in patte spendano*. dafta 
Geometria , e dall' Ottica ,' fi poflbno ancora ricavare dalle imolti- 
-plifi, e attente confiderazioni dei migliori edifrzj-. 1 1 cànoni- dótta 
folidità ricercano delle teorie pitt profonde ! è * c&fl< tàmb 'frequenti 
dt fabbriche fcdhipaginate , crovinofe ne 'finito* fònrire- là ncceffità, 
^'Yirfiportanza. f t; : y *-* * w c : • : ,; ' 

«>••• ksìi ordini di Architettiita '^bimano' tM'ìcfamtàté Vt>mitxi % 
%ia uttébra-roflamrl di ógni ' edifizio , chfcdàpdi-TOjfoIi ; i : 'e é nornia 
•** Fa a tutte 
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a tutte le altre proporzioni . Sono eflfi principalmente compòrti dalle 
colonne , dai piedcftalli 9 e dai coraiccioni • Le altre parti , come 
fineftre , nicchj , acrotcrj , e cofe fimili , quantunque appartengano 
agli ordini , fi riguardano però come acceflbrie 9 e fi regolano filila 
difpofiziont delle parti principali. Nelle Città Greche di Europa' 
s f incominciò anticamente da un ordine (odo, e robufto, chiamato 
Dorico. Nelle colonnie Greche dell' Afia minore fi feguitò un 
altr' ordine nobile , e maeftofo , chiamato Jonico • Ritrovoffi poi da 
Callimaco un nuovo capitello , e un nuovo ordine più delicato , e 
gentile del fecondo', che fu adottato dalla fplendida Cittì di Co* 
rinto. Trasferita in feguito 1* Architettura dalla Grecia a Roma 
credettero alcuni di rawifarvi due altri ordini aggiunti : l'uno roz- 
zo, e mafficcio, chiamato Tofcano, perchè erafi ritrovato più cor* 
rifpondente alla femplicità delle Etrufche Dinaftie : l'altro ideato 
dagli Architetti Latini, e chiamato comporto, perchè propriamente 
è un comporto di due ordini Jonico, e Corintio. 

Vitruvio , il Maeftro degli Architetti , fui fine del Gap. I. del 
Lib. IV. infegnò, che il Comporto non deve riguardali} come di- 
vedo dall' Ordine Corintio : e nel Gap. VII. dello fteflb libro de- 
fcrivendo la maniera particolare di fabbricare i Tempj nella To- 
fcana, non parve che riguardato l'Ordine Tofcano come foftanzial- 
mente differente dal Dorico • Veramente nell' Ordine Tofcano il 
piedeftallo , la colonna , e il corniccione fi tiene un poco più baf- 
fo, e vi fi fuole difegnare la bafe della colonna con un membretto 
di meno, e il capitello con tre altri Certamente di meno del Do- 
rico. Ma ficcome l'altezza della bafe , e della colonna è la fteflà 
in un ordine , e nell' altro , la differenza di que' membretti appar- 
tiene unicamente all' Ornato : e tutto tnficme l'Ordine Tofcano 
può riguardarli come tm Dorico pia mafficcio 9 e più rozzo. Le 
proporzioni fono poi esattamente le fieffe nel Comporto , e nel Co- 
rintio. La (bla differenza fi è , che diftinguendofi il capitello Jonico 
con. quattro folate ai quattro angoli» e il capitello Corintio eoa 

tre 
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ffé'orfirfi di foglie , e con fcpra i caulicoli , o fiaso viticci ; il 
capitello dctf Ordine Compatto rimùfce le volute dell 9 Ordine Jo 
Juópj'e le fogHc del Corintio • 

-- Queir ardita, e bizzarra maniera di fabbricare, che volgar- 
mente chiamali Gotica* deve riguardai* piùtofto come una eortrut- 
cela, che come un ordine particolare di Architettura* I Goti nelT 
balta | ei Saraceni nelle Spagne, nel Palazzo di Granata, nella 
Cattedrale di Toledo, nel Palazzo, e nella Cattedrale di Siviglia 9 
e in altre fabbriche , incominciarono ad allontanarti dalle antiche 
ferme, regole, e proporzioni de" capitelli, de* picdcftalli, delle co- 
lonne, e degf intercolonn;. Si ufei allora dai limiti della Templi» 
citi , e della fobricrà degli ornati , che formava H carattere pria» 
•cipak dell* Architettura Greca, e Romana* Si videro degli ornati 
minuti , e capricciofi , degli altiffimi loggiati , dei capitelli bizzar- 
ri, e irregolari. S'ebbe ancora un minore riguardo a tutt'i canoni 
della folidità reale , ed apparente • Gli Architetti Tedefchi fui fine 
del Creolo tredicefimo nelle Chiefe di Strasburgo, di Rbeims, di 
Averla , e in altre fabbriche aggiunfero alle licenza degli Architetti 
Goti , e Saraceni ancora la deformità degli archi acuti , dileguai** 
doli eoli 9 interfecazione di due archi circolari , che hanno ordina- 
riamente la fommità delle colonne per centro , e la diftanza di 
efle per raggio • U Blondel nel Cap. 1. della Pan I. del Lib. I. della 
Sia Architettura chiamò quella maniera di fabbricare enorme, e in* 
fepportabile : e il Belidòr nel Cap. XI. del lib. V. la riguardò an- 
cora come ridicola • Lo Scamozai nel Cap» VI. della Par» h del 
Lib. L parlando del Duomo di Milano, incominciato nel 138^, 
ci lafciò fcritto : che quello Tempio manca prima nelT eccellenza 
dell* invenzione , e forma univerfale , e poi nella corrifpondenza 
delle' parti, e finalmente nella coitifpondenza delle membra: e ag- 
giunte di riguardarlo come un monte traforato di marmi , e di a}» 
tre materie condotte con grandiflìma fpefa da' monti , e lavorate » 
e polli runa fopm l'altra moedinatamente , e come alla confuta* . 

• Tav ■ 
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Tornando, adunque ai tee Ordini , e incomintiando dalle *i<3et 
più generali., pare che tutte: le estinzioni <kt farvifi hot posino /A 
durfi che a tre capi: fodezza, nobiltà, è. gentilezza. Ptóe <li ftò> 
<he la diterf^ fodesza^ e .gentilezza debba ìàeno.eercarfi'iheiU qua* 
lità degli ornati, che nel& gramezza , o<fvelrezsa delle xolohnev che 
formano i'ofiatura principale d'un edifizi<7, è che hanno un* aciaidi 
maggiore fodezza .quanto. più. fono grofle relativamente a tutta l'al- 
tezza, e di maggiore fveltezza* e leggiadria fc'ftmò più alte rela- 
tivamente alla ;groffczza . Quindi: non pare, che nel? "Architetto» 
fi poffano dare più di tf e. ordini foftanztalmente differenti tra di 
loto: il tòzzo, e fodo ,■ che abbia minore altezza nelle colonne!, 
come il Tofcano, *e<il Dorico :- lo fucilo j e leggiadro , che abbia 
un' altezza maggiore , come il Co?intÌ9 , e il Compoftò : e un teiv 
zo che Aia di mezzo tra l'ano, è l'altro, e che riunendo la rob» 
ftezza, e k gentilezza prcfenti un' aria di maggiore nobiltà^ come 
l'ordine Jónico. Le -proporzioni delle parti "principali ^ che vi ha 
Éflato il Vignola, e che fono più comunemente Seguitate* prefe per 
r unitk> il raggio della colonna, fi eiprimono coi numeri feguenti ! 

Tofcano . • Dorici. \ Jomuo • Corintio , t 
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Io fuppongo abbastanza nòte v le proporzioni, le altezze, e gli 
(Sporti delle" altre fuddivifiom di pia piccole parti , che appartengo* 
ito pianamente : all' ornato, ed ho meffb fott' occhio come.l'ofi** 
tura principale d\ *gni "ordine , di cui occorrerà maggiormente di 
ragionare . Prcffo diverti. Autori , e in diverfi edifizj antichi , e mo- 
derni , lenza (capito alcuno, delta bellezza , e della mapftà fi trotfftnci 
un poco -variati , e gli ornaci, e ancóra le proporzioni principali* 
Ma. perchè > appuntò le fabbriche non perdane* di bellezza e di pre- 
gk> ,..le variazioni delle- proporzióni principali' deyonp ;feropt* re- 
Jfafagnfrtra' limiti molto più «ngufti di qUelJe degli ornati > Così 
Ir órdine Jangff> fi pi& * inctifFerfetitentante diiègriare » <toUa ^ bafe 6f% 
propri*, e cotta bafe Attica»: eh' è> **>mune all' ordii* Corintio* 
Gad'le quattro volute foniche n^, capitelli più antichi fono direte 
tarneqte pofiè dai due lati , reftando dagli altri due lati inyolie ne! 
cartocci!, die , rifai om*j difptto all' abaco : p le $Campzzi raddoppia 
lf frìgger? collocandole jbA angelo , come fi .ftiole fcraticare nell'pr- 
dinr/MBipofto. Nel «pòrtico dèi Panrffecjivdi R9fn*'**lbp a giudizi* 
del Scrlio è 1* Architettura^ Doglio. ihwfejfUjtuttA r^G*hifc&*# ve- 
dóni «e' capitelli Corinti J^ìfepnde » di ^uliVQ ^ e;:U /fonder di alloro 
metalli del tempio dtilf JtolVejkw Afa le .prop9izioni. flelle aU 
iszzcj ed«L.diain£^>|kU4.!iplow^.1it\ ciafijuj ordine, qon poffopq 
«é^rtiié/fenM,d^ p^ealc^i ^ qjie T 

ftr^verzt^ y cfcr>ifebp *>,* *i^1jbw^ 

beiba^ dai lmfo c^r4in^^kre f !{>er^ r to f&cfczzfr de& coJfinpe^PÌ 
ini circa>#';àjam«*!fi dfcjkctfay 1& iwbijtà^ e< ip la fyeltesz^ f 
leggiadria. . : ' : •-. i>v, ' V ; ' >;, . w ; . • :■ . -u.w 

. :' Il Galileo, ne*: ftioir, Dialoghi full» Mtcpu)i<a ,av*a ;già.det$o, 
che le qragionii, che pia pìicciOUQi^jrorec^lvv ftpo le pia femplki^ 
e fono quelle ifteflfr ebe, piaróoQO j$V <**Jiip;<. ItBeryim^ w*a «leti) 
dr-più:«Kè netìai pfoppr^nejifcfcfc Qrdifli vi & una'/ejd* annona* 
la ciii*iiiancania effonde l'occhio f .comZ-Aìlti&awM^KW xoiw 
tetto offendono Foiecchio. anche <li quelli , ctern»} *'ijtfcpdqqg 
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di Mufica . Quelli principi fi»° ^ar> più fvilujfpati dal Sig* Gotte 
Jacopo Ricreati, Ofiervò egli che le altezze (felle colonne di pari» 
diametro formando ne' tre Ordini la progreflkme aritmetica 8, y , io; 

^diametri delle colonne di pari altezza -r, -% -• formerebbero una 

\ 8 J 9* io . ■ * • 

progrtffione armonica. Oflervb in oltre che la proporzione del dia» 
metro Dorico, e Jonico , cioè di 9 : 8 è quella iftefla che nelle Iuxh 
ghezze delle corde mufiche forma il tuono maggiore : che la pio» 
porzione di 10:9 del diametro Jonico , e Corintio è quella del 
tuono minore : e che la proporzione di io : 8 , otta di 5 : 4 del 
Dorico, e del Corintio è quella delle due corde , che confonando 
fermano la terza maggiore. E comunque nell'analogia della Mufica, 
e dell'Euritmia pofiano nafeere dei dubbj, perchè non fiano bèlle' 
a vederti negli órdini d v Architettura le proporzioni più femplici, 
dell 9 ottava per efemfrio , ò della quinta ; è però Angolare là com- 
binazione avvertita dal medefimo Autore che la terza maggiore, 
divifa armonicamente rendè a due tuoni , o modi , maggiore, e minore. 
Il Sig. Conte Algarotti credette che effendo ftate verifimilmenté 
di legno le prime fabbriche , la diveda groflèzza , e alteaa delle 
piànte adoperate per foftènero' i diterfi piani abbia fatto nafeere 
fidc^ degli ordini : e che in feguito anche nette fabbriche di pietica 
fi fiano feguhate le proporzioni degli' ordini di legno • Cori l'idea 
della reftrcmazione delle cotenne , come foole praticarli o per tutu 
t- altezza dèlia colonna dal firtntno all' imo fcapo) o per i ioli due 
fcnu (uperiori , pu& eflere (lata foggerita dagli àlberi più forili m 
cima , che in fondo . Così i triglifi dell' ordine Dorico rapprèfen* 
tino le tefte dei travi , che fporgono ih fuori fotto il gocciolatolo , 
iettando gì 9 intervalli di mezzo ornati colle metope : il che pare a** 
iké indicato d* Vitruvio nel Cap. IL del Lib* IV. E generalmente 
la lunghezza dell' architrave conviene più coli 9 idea d'un trave 
fflaeftro , che unifee le colonne , e 'regge le tede degli ahri tiavi 
éA palco , ripartici «eli' altezza -del. fregia , fopra cui la cotnicf 

firn* 



fctttottfggfc li fronda dei tetti . Anche l'idea degli orchi acuti, 
«he avendo un* (vantaggio ottico nella cima , e uno (Vantaggiò 
meccànico nel mezzo» come vedremo, bamto pòi air importa il van- 
taggio, di caricare pia a piombo folle colonne , pare fuggerita dal 
bifògno di aflienrare pia i palchi dal carico delle nevi : e cosfr ap* 
punto queir idea ci è venuta dal Nord • Molte altre cofe combinano 
coi principi meddimi. Ma remerebbe fempre da dimandarfi perchè 
tra le altre proporzioni dell 9 altezza-, e del diametro delle piante , 
quelle fole appaghino Y occhio, che £ fono trafeeke nei tre Ordini 
d'Architettura , e perchè tutte le variazioni f oltre di certi limiti 
affai riflretti , facciano comparire le fabbriche fproporzionatc « 

Vitrùvio fui principio del Lib. IV. indica un 9 altra manicar» 
éi fbddisfare al quelito , dicendo che le prime proporzioni degli or- 
dini furono prefe dal corpo umano . Riferì adunque che le colonne 
del Tempio di Giunone , fabbricato in Argo da Doro Re dell* Achaja y 
effondo riufeite a caio colle proporzioni delF ordine driaufato Do» 
rico , e volendo in feguito i Greci pattati nella Jonià fobbricare de- 
gli altri Tempf 9 e rimettervi delle colonne non fedamente atte a reg- 
gere al pefo, ma ancora belle a vederli, mi&rarono il piede umano , 
fecero la colonna di fei groflezze, e penfarono così di darvi h bel- 
lezza , e fodezza del corpo umano # Ma poi volendo fere qualche 
cofa di nuovo nel tempio di Diana T prefero le proporzioni più* de 
lìcate della donna , e diedero alle colonne otto diametri di altezza « 
Va poterò anche (otto la baie a imitazione della fcarpa , mentre 
non vi età bafe nelle più antiche colonne d'ordine Domo* ìtiferifee 
in oltre Vitruvìo che le proporzioni dell' Ordine Corintio fi fono 
ricavate dalle fanciulle, e narra didimamente come Callimaco fi fi* 
formata fidea del capitello : e infine accenna cqme alle colonne 
fi fiano foftiruite indifferentemente le ftatue negli .antichi edifizjr 
Hentre narra che le donne di Caria ridotte in fjtrvitù , t i pei* 
feoi «viàri -dai Lacedemoni a Platea fumo i primi fòggetti defc 
Cariatidi* e delle Pertiche, che rapprcfeniano o denti*, o> uomidj 
wbufti. G £ 
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E cèrto pate'aflkfn&urahr^chc i priaib Arrfiiwtti Volendo tìW 
gualche règola di fabbricare , prradeflero i& corpo »ku» per caia* 
pwoe', e modellò dì tutte le proporzioni , -cerarne» tirile colon** 
j {apporti, che fiamo più accoftufeiatr a vede» netta focietfe,< e iti 
noi medefimi. E ficcome il piede arriva ancora* dia feteimftfpftd 
dell* altezza ài un nomo di maggiore datura ; coti pu& dirti che nette 
fabbriche dar yederfi di lontano , l'occhio ricerchi qualche cofa 
di' più , e che peto i limiti della colonna Dorica: debbano «fiere 
fdtrt i fette diametri , e verfo gli otto . Alzando di uni diametro 
di pia la colonna , fi avrà la nobiltà , e la maeftà , che (Uclede 
alla fodezza : e alzandola ancora di più , gli fi darà per confeguenza 
ima; forma più leggiadra , e gentile • E come diminuendo di più 
il Dorico , fi avrà il tozzo , e il groflòlano invece del fodo ; cosfr 
alzando di più H Corintio , fi avrà il debole , e ii gracile invece 
del gentile. Adunque la proporzione delle altezze, e idei diametri 1 
deffc colonne dipende in qualche parte dalla Meccanica, e dall'Ot- 
tica m quanto le colonne degli ordini inferiori devono eflét* general- 
mente più.' graffe , o meno alte di quelle , che' feftentaho' minor 
pefo, e fi vedono ad una maggiore elevazione. La parte principale 
del problenta appartiene alla fenfazsone , al buon gallo , e ai rap- 
poni più famigliari % eh? fianto accentratati di Tare col corpo- umano, 
come coli' oggetto principale che ci occupa. Vedremo* le regole più» 
precife , che fi cavano dai principi della Meccanica per propomionar* 
k groflezze degli architravi , delle, colonne , e de' pie diritti colli 
forze dei pe£ : > che devono (ottenere. 



CAPO SECONDO. 

■ ' Vèlia folidith reale \ ed apparente 
>l net? Architettura antica , e moderna. 
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N «djlizto non (blamente; dèv' effere tutto ihfiètne fedo, r 
figuro , ma deve ancora comparir tale in tinte le peni , che' 

. 1* 
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lo compongono . Dappertutto fi deve prefetto* fid>ko all' occhio 
gualche cagione , per cui le parti tettino fermamente emneie m- 
fieme tra loto. Oltre alla folidità itale vi li 'ricerca ancora «fripp*- 
*ente . 1 primi canotti della fotidkà reale fotte di tariear niellar 
4e parti più^Wboii, e di pitfporxionare dappertutto k l terfift mzr alle 
forze, e verticali , e 'lacerati. La folidità apparente rietine* .ohe nicme 
«efti fai falfo : che il pieno corrifponda al pieno nella ftcBa linqi 
verticale , e il vuoto al ,vttoto : che tutte le parti poggino 'fui lóro 
veri , e- fkbiìt fondamenti : e che le parti principali , ^ome f fati^ 
e i cdftòloni d'ima' fabbrica poggino fopra fondamenti maggiori, t 
• Gli Àiftichi , éoKi' erano eternamente fot») m meri gli ornati 
delle fabbriche , cosi erano cftremamente rigorofi nel sprovvedere alla 
rfelidità reale , e aflt'' apparente • Vltruviò ne* fuòi precetti * « gli altri 
Architetti Greci , e Romani nelle loro fabbriche non fi fervirotia 
che 1 delle linee rette , e del circolo . I loro archi , e le lato Vdite 
aerano 'circolari *.' i faftig} èranéa circolar?,' o triangolari «-*' fitto 
le volate de* capitelli erano da lóto difegnàtè eoh 'tònti cifcéli ài 
«aggio differènte. La forma' feUimca -noif ft da totocatfotttttAicfcfe 
$er gii Aùfitóittf ,' -<Jove Ii ; natura flegfi -Tpettacofi y^ r ^a* ?: é%eVk 
•una tratta maggiore da lina parte che dall ? altra , Nefluri *eflfigtb> 
ci iafeiarono elfi di' tutrt quelle curve, : che dopò ii tempi del TJo£ 
xoniipi furono, liberamente introdotte non ^t^q^f ; Begli ,pmyip 
ma ancora nelle porte , nei faftigj , e nelle aftre parti principali de- 
Jgli edtfz). J 'pi* ftVèrt imrtAo^r degtf antichi ftroriò-in ftaifa %l 
tfc«fe4io * e m-fn?1«td¥a T Mg^ Jònek, è U'CavaTir^ Wréttfc '. «fi 
icre<#et«e#o di iéotifcrvatè neìf'Arcfiftetturà la flefl& tettrpli^-dèira 
Geometria , in cui A Iafci^no le Iinc^ piò con^po^e- q«a*idq } ¥&- 
Memi fi poflbno coftruire colla linea rena , e col circolo . 
%{ ' <Ctxi pure t?r p^crftò? tlrnivFóv <*< qiandò v tirtrii : ir $& d r un 
# édifizib : fi*deve caribe feij^ qttélfk 

*4elF orflihe fu^etioffe fi feccia vm 'quatto Yneitó giblfò^dfelrtifóntlàry 
t3ic rélH mtnè«ìrrif^iitè irf difetto rh^feib |&^^ii l ToÀitttÌiife 
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il fofto d'una cdfonna ,~ ma ancóra il plinto , il coro , e fotta la bafb 
corrifpondeno al viva della colonna inferiore • Qpefta regola fu fé- 
guitata efattameme nel portico delia fcerta del Teatro di Pola in 
«Dalmazia . Nel Colifeodi Roma per ntfggioàjiente evitare ehtnientf 
:daffc fai falfo , le colonne degli ordini fuperiori fi fòoo tenute più. 
indietro , e appoggiate, al muro interiore . Quelle regole fi oflervano 
.più trafcurace ne' moderni edifizj , e fpefle volte occorre di vedervi 
«(altare al di fuori le bafi delle colonne , e gli angoli dei pilaftri 
<corri(pondere al vuoto degli archi . Negli edifizj Gotici, come nel 
Duomo di Milano , fi vede fino la ftravaganza di eante ftatue attac- 
cate , e tenute all' intorno come per aria , o incurvare difotto agli 
orchi delle fineftre* 

In Pifa , e in Bologna fi vede un f alt» ftravaganza maggiore , 
di due torri inclinate fenfibilmente ali 9 orizzonte . Egli è vero che 
un colpo tutto conncffo nelle fue parti non può cadere quando la linea 
di direzione del centro di gravità cade dentro il recinto della bafe , 
Come fi oflerva nelle fuddette torri ♦ Mentre in tal cafo è maggiore 
|a porzione , e la forza del corpo, che lo tiene; attaccato alla bafe* 
di quella che tende a rovcfciarlo . Ma« quando U verticale tirata 
,dall 9 angolo fupcriore cade fuori della bafe , vi retta, fempre fupe- 
jriormcnte una pwtc fenza fondamenti , e per aria . Nella Torre 

dei Gàrif-ndi di Bologna la verticale cade circa braccia 4— lontanò 

dalla bafe : e fembra che la Torre fia fiata fabbricata per bizzarri* 
così com 9 è , avendo tutti gli Grati di mattoni paralleli all' orizzonti, 
e i buchi delle travature fimilraente orizzontaci. Nel campanile del 

Duomo di Pifa la verticale cade lontano circa braccia < — : i buchi 

formano coli 9 orizzonte un angolo acuto da una parte , e ottufo dall' 
altra : onde rimettendovi i palchi non vi fi potrebbe lavorare pre- 
fentemente fenza pericolo r Di più gli Arati di marmo fono tutti in* 
dinati ali 9 orizzonte più nella terza pane inferiore , meno nella 

parte 
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&At èi mezzo \ e meno incora fuperiormente ♦ Onde pare che 1| 
Torre fii fiata fabbricata diritta a tre riprefe differenti , e che a pro- 
porzione che: crefceva in altezza', abbia fucceffivamefctr ceduto avaW 
landofi fui panconi d'arena , fopra i quali è fabbricata Fifa, * 'ài* 
vi fanno inclinate, ancora le altre fabbriche pia ake* r * 

Non praticavano neppure gli antichi di • (pezzate F architrave f 
indebolendo il corpo principale della fabbrica per dar luogo agli a* 
nati bizzarri delle porte , come aflai fpeflb fnccéde prefen temente ♦ 
GV mftreoloftni ntoll* Ordine Corintio fi facevano anticamente di due 
diàmetri, e nelT Ordine Jonico di due e im quarto;» Neil- Or^inb 
Dorico fi avevano efempj fino di tre diametri , còme Éei Tempj 
Dkftili di Apolline, e di Diana. Ma avvertì Vitniviò ftd?Ca£»IL 
del Lib. III. che quegli architravi per la troppa luughea^a, eran* 
.{oggetti a fpezzarfi* Nel Tempietto fotterranco del Duomo di Mi- 
lano il Pellegrini ha fatto la diftanza delle colonne Doride jnag- 
( gidre dell' altezza degli archi : e nel Bwifteno, eh' t d'Ondine X?q* 
qttio» e di forma quadrata, vi ha lafciato nelle colonne più di fei 
.diametri di d 1 iAanza .. Martino Baffi nelle fue leper* rileva pubico 
quefto difetto :.* il Palladio , il Vafari , e il Vignola diedero n- 
gione al Baffi : e il Vignola alludendo al ripiego delle chiavi di ferro, 
propofte dal Pellegrini , fcrifle quel memorabile aforifino , che le fab- 
briche ben intefe devono reggerti da fa ftefle, e ppn (lare attaccate 
colle ftringhf . 

Preflb gti antichi erano pure affai rari gli efempj' dei bioftili», 
oflia delle colonne binate: non (blamente perchè non piacciono ali* 
occhio gì* intercolonaj alternativamente piccoli , e grandi ; ma an- 
cora perchè una parte della fabbrica vi viene rapprefentata più de- 
bole , e l'altra più forte del bifogno . Non <pi hanno poi lafciato 
gli antichi efempio alcuno né di cupole potate fu quattro archi, 
né di archi (atti girare fopra le colonne ifolate delle, Bafiliche , de- 
gli aatitempj, e de 9 portici. Vi fi vedono in vece tirati fopra degli 
architravi : forfè perchè le punte dei quattro archi , che nei noftri 

P<» 
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fonica 4i *pftag$ano fin quattro angoli d'un capitello * parefle» 
appoggiati iul r£d£> , «oh» notò il Vafari nel Cap. IIL II prim» 
stempio di archi aontinuati ibpra le colonne ifoiate è forfc guelfo 
lidia} Chiela .«di & Vitale di Ravenna , fatta incominciare .nelf anno 
541 dalla Regina Analafimta figlia di Teodorico. U primo- «feapi9 
{li. *una -fcupdla &bbridata fu quattro archi è pofterìwe di pochi anni , 
-ed è quello della Chitffa di S. Sofìa , fetta fabbricare in Cottami* 
«napoli da Giuftiniano Imperatore . 

Mar fopna. timo gli antichi etano ben lontani dal poftfeiv che 
it patte .più debole «delia fabbrica, *ioè lafcAfcimtà di una* àipia 1 * 
$ wWo^é* tftrioart con Paino il pefe di un eupcflino . Le cupole 
Jftgljfcantidii ìRomafai , io emnd aperte nel meaze , come il PansNwtt., 
^, VeWih^^hwfe,' avevano m cinto un fiore, ehe-fenza (a pimnikfe 
era akò guanto il capitello, cóme nota Vìtravro* nel Cap. VII. cWl 
Libi IV* Avendo 1 tempj di <juefto genere y o diroccata y o ditficz- 
aèa àJàteno la Vokà , e non -eflferidofi 1 fpiegato tfi -pia Vfrrtìwii, 
•Bon pd& intenderli pfreciferiierWe cofa fcfle la pirkmidt ; e il fiate 1 . 
<I& nericante il Sig* Marcfiefe GaKarii , forfè foli* indizio Hi ^nift- 
~che 4ne&tglià , ne* fiioi commenti ei delineo la 'piramide come tih 
-piccolo J canato y che fyunrafle in mezzo tW fiore. Prima del mttfe 
gli Architetti <5fect -nella Ghiefa di S* Manco di Veneti* meotuitt- 
«ciarono* à terminare le cupole fiipertonteentie eon afctmi lavori a <K$!> 
ma di piccoliffimi cupolini. La Cattedrale di Pifa y fifcbrlòata -d'ot- 
tima gnlìo- dfe Bttfchetta 4ì Dutichio rttl *Qi6 , ha dhitif* la -cupola 
con Tàpfst ti finimento-idi un* patta V« Sono 'pure dmifc le'ctijMfle 
_ dfr S.' Sofia , e deHe- altre antiche Chiefe di Coftantinopoli , di 5. An- 
tonio ^ é di S. Giuftina di 'Padova y della Cattedrale di Siena , 3i 
& J Giovanni di- Monta ec- ^ e ne* tempi a: noi pìft vietai H Brk- 
' mante in 5- Pietro in Montorio, e taòltx' altri Architétti in- àlixi 
laogfii non- vollero traricare* le ctfpole -eoi cupolini '- 
i ' Gli Architétti > che net fecoK XIII. y e TEI Vi* aVevtenò importale 
*le cupole frigi* archi acuti > furono tmcòra' pift ..coraggiofi *Asl *ari- 
~ - carie * 
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oerleiHa cima,, e avendovi; provveduto nei fianchi alla folftitS reafe y 
principalmente coHe chiavi di ferro , non fi prefero penderò atomo» 
dell' appaiente. Nel Duomo di Milano i quattro arconi Gotici tt 
nati fulle quattro colonne di mezzo , fiumano il quadrato y da cui 
ferge l'ottagono dilla cupola. Eftcwormcnte la cupola ha 1» figura* 
di un prifma ottangolare , e verticale , di %$ braccia di altezza, 
(eoa 9 alcuna degradazione di fianchi r che fodditfaccia almeno ali* 
vifta. Interiormente pofimdo V ottagono fcpra un quadrato, le apm* 
tmt di quattro fineftrc corrifpondono agli affi delle colonne, t 
gli otto coftolon» , che fi fpiccano dagli otto angoli , e che formami 
temo l'offa tura principale della cupola» corrifpondono al vuoto degli 
etichi .; Cefare Cèfariani , autore della traduzione , e del commenta 
di Vittqvio fiancato in Como nel ijar , nelle note al Cap. IL 
del Lib. L , rilevò l' incongnienza di fabbricane un< ottagono fepttf 
un quadrato . Edi alla ftefla maniera , e per le fteffii tagknri dorrebbe 
pur* di&pprovarfi l'idea di fabbricare im ottagono . di lati uguali 
fopM nn. ottagono di lati di&giiali , come & veder ncUa. capota d| 
S. Lorenzo, che merita per altri capi ogni lode . Mentre qmwnnoqrté 
In queMa fabbrica con tdtti gli; appoggi laterali -fi fia provveduta 
abbaflànza alla folidità reale y vi fi è però ' spanato alle regola deHa 
folidit& apparente , la quale ricieca che i lati., e i eoftolonii mul 
reftino fitl falfo , ma poggine* fin loro veri , e continuati fondamenti* 
11 meccanifinq principale , con cnl fi vede congegnata iofieme 
la cupola dei Duomo è il fegueote. La baie sefta, fatata da quattro 
archi Romani , che fono in tutta la. larghezza perpendicolari al piano 
degli archi Gotici r e che fi fpiccano. dalle medefime colonne. I ce» 
feloni fono rinforzati al piede cògli otto Iati del. tamburo citeriore* 
La maggiore groflezza negli angoli è di braccia 4 nella larghezza 
ragguaglia^ di bracci* 3 : e poi da una patte e dall'altra dei coftoloqt 
per circa altre 3 iufccei* contino* la grafferai fidamente di braci» 
'> # •• a .-.■.' ; ,. 

eia 1 — • La larghezza della cupola è di braccia 31 — , e l'altezzz* 
4 4 • * > 

è di 
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è di z8. ti tamburo ,• è i coftobni Cono di marmo,, e da vm t<K 
ftolonc e r altro fono ticatc le volte di cotto, che indente formane 
la teft^ggine . Cosi, tutto il pefo della cupola fi carici veramente 
Sigli otto coftbloni. Vanno èfl& a ferrarfi infame alla cima, e ter* 
minano in un anello rotondo, e piano, che ferve di. bafe aUa parte 
intcriore del cupolino, e della tórre, o aguglia, che vi fta fopra* 
L'altezza del cupolino è di braccia 14 , e dell' aguglia più di '$a* 
Efteriofmente il tamburo air altezza di otto ,- e di Tedici braccia, 
e filila cima refta ferrato da tre groffe chiavi di ferro : e negli aiH 
goli ìuperiori foiliene otto altre aguglie di circa yj braccia d'altezza, 
unite con altri ornati agii angoli corrifpondenti del cupolino * La» 
forma dell' aguglia principale , per circa z8 braccia fino al piana 
dèi Belvedere , è di un prifina ottangolare , con fepra una piromidCr 
tutta di marmo , e in cima una {tatua di rame » • . 

Il Bnmellefchi fui principio del fecolo quindicefio» ,* febbri- 
^tìndo la grandiosa cupola del Duomo di Firenze , vi volle aggio? 
gnerè on; cupolino proporzionato , che terminofli dopo la di lui. mone « 
Veramente il Brunellefchi parti da una firifa fuppofizione , eh' ef- 
fondo la voha in quarto acuto , aveflr bifogno di effere caricata 
con un pefo maggiore per rendetti pia (arte , come riferifee il Va- 
iare aella (lia> vitao Ma gli fi può perdonare qncft\ errore per la bella 
ióraizione della volta duplicata, per la finezza, e per l'arte, con 
cui procurò di darvi tutta la maggipre fodezza , e per F eleganza 
delle proporzioni, con cui Ceppe diftribuixfe una mole così.vafta, e 
«naeftofc . La cupola ottagoni di Firenze (Uggeri l'idea della càmola 
rotonda di S. Pietro di Roma • li Bramante la> difegnò con varj oc- 
Ani di colonne, » e ii divino Michclangiolo la fece di un ordine folo* 
Coli' ajuta delle femplki carte , e fenz* avere veduta , e confiderata 
quella gran mole y non farebbe paffibije dr darne una gmfta idea . 
La foftanza ài tutto il meccanifmo fi è : che il cupolino fi appoggia 
piacipalint&te* fopra la volta interna , ed. ha le colonpe faftenute 
«tali' efferna : che le due volte , ci ledici coftòloni fi appoggiano 
j fopra 
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r x fkpra di \\n Àttico rinfiancato da altrettanti pilaftri : che tutto V At- 4 

, fico' fi appoggia ad un tamburo rinfiancato all' intorno dai contraforti j 

di Cedici :paja di' colonne : e che il tamburo infieme ai contraforti 

è foftennto dà una bafe affai più larga , e fpaziofa . . ] 

« • Qiieftà gradazione di rinfianchi , e di appoggi , ficcome unifee: 

maravigliofamcnte la bellezza efterna ali 9 interna , cosi rende ancora 

più ferma, e confidente tutta la cupola. Ciò non ottante una mole 

così grandiofa , fabbricata in foli 21 mefi di tempo \ ha incomin» 

ciato a cedere pochi anni dopo la fua coftruzione .' Il pefo foverchk) 

del cupolino , le feoffe de' fulmini , e il tempo vi ha fatto crefeert 

ir danni, fino a vederfi ora fiaccati in gran parte i contntfòrti, fpez» 

ziti gli architravi in molti luoghi , e fparfa tutta la cupola di peli. 

(no alla larghezza di tre , e di quattro once • Si è pure riconosciuto» 
ohe. hanno fofferto notabilmente le altre dodici principali cijpole di 
Roma . Ifteflàmente è fparfa di peli , e di piccole crepature la fodiffim* 
cupola di Firenze , quantunque fabbricata ifi ao anni , col paté* 
riale più fcelto , inferiormente di pietra , e fopra di mattoni ridotti 
in forma di cunei. Gli angoli idei tamburo della cupola di Milano 
fi vedono fparfi di peli continuati a diritta , e a finiftra dall' alto 
al baffo , fino per cinque , e fei marmi confecutivi , sfacellati in al- 
cuni luoghi , e divifi con varie fchegge . Il foverchio pefo dà ancora 
di tanto in tanto* dei cafi di var) pezzi , che fiaccanti interionjiente 
dalle volte, dai coftoloni,, e dalle colonne. In altri luoghi, dove 
gli Architetti fono fiati anche più arditi 9 fi fono avuti dei cafi 
di piloni sfiancati, e di volte interamente rovinate/ 

Il Cavaliere Wrenn , eh' era infieme grande Architetto , Filo- 
fofo , e Matematico , ha faputo alzare con tant* arte la cupola, dc£, 
maeftofo tempio di S. Paolo di Londra , che in quafi un fecoto non 
ha dato ancora alcun fegno di patimento .. Ultimamente è fiata quella 
cupola premunita coti fei conduttori elettrici . Le afte di ferito , o 
di rame , che ordinariamente fi trovano ifolatc in tima dei cupolini y 
portano un altro inconveniente di richiamarvi i fulmini più facil- 

H men- 
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«enee. Il cafi» è molto ficqaemc nel* capok» & & Pietro di R« 
Il Baldiraccci racconta Mila vie» dei Berna»* che wn Unm 
foactro colonne del capoiiw> r e gettò a ter» Aie capitelli ; ce addi 
hanno atteftato che 1» maggiore fenditura ? che trovai» fepra 9 pi» 
Ione dell* Veronica, è l'effetto ir ine fulmine cai** fui principia 
di qiaefa» fecoBo. Lai cisoia Ai Pirone arila primavere (caria è a» 
Cara aotabriflieme danneggia» da on alm> foknme # NeU 9 agiata 
di Mittao, prima che vi s?hmakaflc la fatua di rame > ri fulmine 
de* i* Àgofo del 1770^ foompofe divertì pezzi ,. accife tm «omo* 
« ne gettò» a tena cinque altri : e nella vecchia agpgtfa y che reftava 
prima la pia alta, fono cadati a io cm q c U noftra con danno notabile 
ere fidai ini. NeQ' agoglia ed campanile del Duomo di Sfama ho» la 
notizia di quadro fulmini caduti m cpacfto facolo eoo graffe danno # 
* di moto* altri caduti itcèf aguglia della Cattedrale di Straskargtr,, 
é ki atee fabbriche Gotiche , che forno fimilmncc collcgare alla 
cime, e %arfe dà ferra, e piombo. 

CAPO TERZO. 

Della re ft pervia dei corpi foììiì f 
dei cornice ioni , e dei tetri. 

Tfp A refifkctiza y che na corpo qualunque y di utufoeme! adefiene 
JOue in tutte le fue parti , oppone ad eifere divifo perpertdicolar- 
Mente a <piaiun<pe fezlone EFG 9 fig* 35. , è maiùfeftamtnte come 
l'area della fezione. Mentre fuppofta eguale £1 refifleora, che n&fce 
in ante le parti dalf adefiooe > fa refiftenza totale fièra come il nu- 
mero- delle parti da ftaccarfi direttamente t una dall' altra , cioè 
ctttte P area dove vuol farli la diviione . lì cafo farebbe differente 
<fu*ndo la forza fefie applicata perpendicolarmente all' afi* FH y e 
paralktamente alla Sezione EFG y eoficchè il pezzo* faperiore non* 
poetile ftaccarfi dall' inferiore fe non prendendo un moto di rote- 
atone" intera» al punta £» Per intendere più feciimenoft cofevtabbm 

a fuc- 
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à iaoùéew, figuriamoci die faèefioae iella bafe iitferioce dei privo 
perno «alia Superfìcie contigua del fecondo fia rappre&mata -con canti 
pcfi diftrikiiti «nilormemefite per atta f area . Allora la jjefìftettm, 
dhe foca Ja baie E F<# ad «fere finotia incorno ai punto E , ftoonde 
i principe gtà elpofti nedla Meocanka , (ara come fe i pefi fi tra» 
«fiero «mei lauairi sei centro ctrtnoe di «gravità ; « peci ila *e£» 
4enea 4am come la fomma dei pefi «ottipiicata per la «diftanaa. £ 
del centro di gravità O dal centro del moto £ • Poiché jadaoqtte 
nei -corpi emogenei la <bmma 4ei pefi fiiddetu jflev' effere propor- 
2ionale alf aura delie feeieni ; jfajrà generalmente la itfifteaea dì sai 
Solido omogeneo ad tSest pezzato ftafvcrfirimcnfe in qualunque 
festone £FG come l'area detta feziope mobipKcata per la diftamst 
£ del ceacm ài gravità dal perimetro* £ {italnutfe poiché nette 
ìcuom fimili le aree fono come i quadrati Aei diametri » e i dia* 
metri firn* peopoezionatamonte divifi «dai ocjttri di gparità ; Àttimo 
le re£Aenze «come i coki dei diametri 

Che fe un coppe qualunque 4B€D<, fg. $6. * éofle feipdfe 
orizaontdoiCNae ^ o attaccato ad «a piano verticale noli? éamse 
J8 C ; il momqeto dei pelo , ssostì aHia tenderà .a ipezzaaG nel pigia* J?. y 
farà come tatto il pelo moltiplicalo per fa difianm £# .del 
di graviti £ del rientro dal moto B . Quefo femplioiflinao 
cpU 9 atex> teomma antecedente > irritano per definite m <piahpaqne 
cupa ia pmponaone delle feze , e dette mftfleue a fpezzarfi « jS* 
fuétti principi iiJ/ói&iiu. 5 ti Grandi , * molti altri Amaci barare* 
diftéfo la teoria già incominciata dai Galileo delia mfiftenza 4t' «aav 
pi fididi * fi jp*à <uriò(b pwfclema da -eft fcioiro in ^ucfto genere 
fiiè di flknrarc 4 &i*do ASSB> fig. 37.* <*e aetaccJtoiad eoa p*- 
lece per la ferione vewkale ^S , oCÌ) fia fijropre .egualmente 
sefifttiuc ai momento del proprio pelò* li .firfido «peri due reo»- 
mmi «ià rfpaft* 4ev'<fler tale > che fa ^appentui» E Ci rF.G»e& 
A<5B«EG:CGD*F>G. fvftnare «et ffiodidi {imiti jfiGS-, C0J9< 
k &ftanza «del «tu» di «s**kà delle tré <4P+iC& Ars etiom 

H z prò. 
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proporzionale alle altezze E G , FG . Dimoftrò il Grandi che gli 
archi delle parabole , delle iperbole , e delle logaritmiche , rivoltati 
intorno ad un affé dato, producono il folido ricercato : e diriioftrò 
in oltre che il folido generato dalla rivoluzione della logaritmica 
intorno al proprio afintoto è tale , che , tenuto a piombo , prefenta 
in ogni lezione un 9 eguale refiftenza a fpezzarfi, cioè che tutte le fé* 
zioni orizzontali fono proporzionali ai folidi fofpefi da effe verti- 
calmente* 

Noi qui ,' lafciando le ingegnofe fpeculazioni de' fuddetti Geo- 
metri , pafferemo all' applicazione , che il Conte Jacopo Riccati ne 
ha fatto air Architettura . Perchè le trabeazioni di diycrfi ordini f 
architrave , fregio , e cornice , riefeano di eguale confidenza , bifo- 
gna che dappertutto i momenti delle refiftenze abbiano la fteffa pro- 
porzione ai momenti dei pefi . E perchè in oltre è molto piccola 
la differenza dei pefi degli ornati , rifpettivamente al pefo totale dei 
corniccioni , fi potrà fare la fuppofizione che le fez km t trafverfali 
fiano tra loro fimili in ciafeun ordine. Ciò pollo , chiamando A y G 9 L 
l'altezza, la groffezza, e la lunghezza di tutto il* corni ce ione in un 
ordine , ed a , g , / in un altro , fecondo i teoremi già efpofti , fa- 
rebbero i momenti rifpettivi dei pefi AG L** 9 agP : e le affolute 
refiftenze a fpezzarfi intorno all'importa farebbero A 2 G 9 a % g: 
Dunque yolendo proporzionare dappertutto le forze alle refiftenze , 
dovrebbe effere AG L 2 : A % Gzz agi 1 : * *£ , é però ancora L*: Azz 
l*:a y cioè le altezze dei corniccioni dovrebbero eCfere come i qua- 
drati delle larghezze degrinfércolonnj. 

Ora le groffezze degli architravi fono gf ifteffi diametri delle 
colonne , a cui fono fòvrappofli : e però chiamando rifpettivamente 
i diametri D> d 9 dev' effere G :gzzD:d. In oltre poiché le bafi 
degli architravi fono Ì3G, dg , e i pefi affoluti dei corniccioni, 
le intere folidità AG L>Mgl rifpettivamente: e poiché i pefi fi 
poflbno aumentare nella proporzione medcfima, delle bafi , che fer- 
vono a foftentarli ; dovrà effere DG idgzz AG L : agì , offa 

D.d 
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DidzzAL: al. Dunque per la ragione di Aia foftituenclo 
quella di £4 : fa e reciprocamente , fi avrà 
D:J=zAL:al, Li : li = AY A:aY a: 
donde fi caveranno le due analogie 



t L:l=p/D : 1*/d. 
IL Aifizz^D'-ilYd** 



Dunque perchè le trabeazioni di diverti ordini di Architettura rie* 
fcano di eguale folidità , e confìttela , non devono già farti tra 
loro limili , proporzionando le altezze dei corniccioni , e le larghez- 
ze degi' intercolonn; ai diametri delle colonne , come comunemente 
fuppongono gli Architetti : ma le altezze devono proporzionarli alle 
radici cube dei quadrati dei diametri, e le larghezze alle radici 
cube dei diametri femplici. 

Il Vignola non ebbe in vifta che i femplici principi di firn- 
metria nel delineare le larghezze, e le altezze, come fi è detto: e 
{alvo l'incongruenza di dare all' ordine Corìntio un intercolonn ia 
maggiore dell' ordine Jonico , dicendo che ciò facevafi perchè i mo- 
diglioni della cornice , nel fuo eguale fpartimento , corrifpondeflero 
al mezzo delle colonne. Ma fé fi trattafle di non caricare più un 
ordine dell* altro, e di dare a tutti un' eguale fermezza , e confi* 
ftenza, filpponendo che le altezze delle- intere colonne di egual dia* 
metro fiano ne* tre ordini rifpettivamente 8, 9, e io, e che però 

i diametri delle colonne di eguale altezza fiano — , — , — , le 

8 9 io 

larghezze degl' intercolonn) dovrebbero edere 
neir ordine Dorico 

siell* ordine Jonico 



"8 * 
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•di' oréme Gonfiti» 



V 



■A l 

io i + t 



cioè le larghezze degl' intercolonni dow*b|refp ^effiu» yoflk n a rog titc 

tra loro come i numeri —, — , _ : $ i*r& dando ali* ordine Jo- 

24 25 20 

nico 4 — femidiametri d' intercolonnio f - TiKqgneKbbe darne sirca 

% z 

z 1 

4— ai Obriioo, e 4— al Corìntio» 

3 . 3 

Parimente nel calo di un* eguale fermézza « e confidanza , le 

altezze delle trabeazioni dovrebbero -eflere 



wtlF orttòie Dwiop 



^ 



* 



4 • 



ne4T orfiiie Jbnico — ■ ■■ ■■ r -'l » ... s: x-f- — 

«1 4 + 4 3 



// 



3 9 



fidT ordine Corintio =s ssa-^ — 



^ 
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100 4 + - 
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Però fuppoaeado che l'aire»* d*Ua trabeazione Dorica fia 4» quw> 
U j*t*e d*AT alce»* 4att» wl<5*n* • «el che cowragQM cpl Vi« 
gnola g^[ jAfchitttti aaaicfci, e iwtam ; »ob £ petfà X'&Bftt .A?» 
bilire fimiimente di un quarto nelf ordine Jonico » e nel Corìntio » 
Sur*qgando alle ragioni efette le preflime y e le più femplici , pò* 

^ . • 3* 

crebbe ftabilirfi l'altezza nelf ordine Jonico di —, e di — nel 

9 , . ia 

Corintio: cioè fi potrebbe fìflare V altezza «della trabeazione in cla- 
fcun ordine generalmente di due diametri bielle colonne • Alcuni 
Architetti fi fono già conformati a quefte regole ò . alleggerendo di 
qualche piccoliflimo pefo gli ordini più gracili , e aggravando di 

più 



j 
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jiù le modificazioni del Dotic», che Hanno al difetto degli otta 
diametri , e che vengono comprefe comunemente col nome di or- 
4me Tefeano. 

Bsr poffare Ali cqnwc ri oi n alle travature <fct tetti f e ai pefi 
cM M09HO fcfteftefc 9 prmtterMteffte Miche i momenti eci peB 
itatecatt nel nseaao fona» prtoporzienatf atte didsnu dal putte? dr*j* 
poggio, fupgontnda fi mi li le travi, e (ottenute da ambedue le eftre- 
mità , faranno le refiftenze al piegarti nella fezione di mezzo , o I 
pefi da fofttn*rvifi , direttamente come i ciAi dei dkraattfi f # ree* 
pocamente come la lunghezza delle travia Però fatto una volta 
Tefperimento dd pefo , con cui fi rompe u* parallelepipedo di le- 
gno <£ un» éata lunghezza r iiamétm T e qnaKtà f fi uovtfdl ew 
quefta femplice analogia a che pefo poffono reggere del mezza le 
travi delfo (fedo legno , che abbiafto fonili le feziomi * e che fiano 
di quakuayte altra gro&zza , e lunghezza. Sé iì ftfo foft «tifo*" 
mecaente dìftF*buito< per tutta la; lunghézza delle travi*, è mamfcftr 
che le w fotsà foftenere anche il doppio di quello» „ dbe bbActfebbe 
fes mapcrle quando folle attaccato nel m*zz*. Mentire p*efe le 
due metà EA r EB, jfg. $S. % e fuppofla lai diftribuaton* Tifante 
da A i» B, il memento di £ J* pec mordi iftmra» a JF fari» 
come fé il pefó fofle riunito nel punto di araair J 3 , e peri» fadk 
la metà del momento, che fi avrebbe attaccando tutto il pefo di 
EB in E. Quell'altro principio cì po& guidare nel calcolo della 
confidenza di un palco , caricato d; grano > ©• di qualunque altra 
materia distribuita ad eguale altezza per tutta l'area. 

Lo fteffo principio Ha da tenerfi per calcolare la confidenza 
da* tetti . Sia Ah il •ectb iarìntatc* air orizzónte colf angola ^fBC^ 

C B 

J?jr, 48» Sarà — - la porzione di pefo r che in ciascun pezzo» fi di- 

«ig<*£ perpendieoImMrtte ad jf& , é tutto» il carico perpendicolare 
del tetto £uà -«*<<2J3sCfi* e la fomnu dei momenti tendem 

a rom* 
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a romperlo intorno ai punti A, e B farà — CB.AB; cioè^data 

la lunghezza del tetto fi avrà (otto tutte le inclinazioni lo ftcffi* 

pelo rifpettivo , e nei tetti più ahi il: momento di romperti crefce» 

rà in ragione della lunghezza « Il punto più debole tikk fempre nel 

mezzo E , ed ivi il tetto dovrà effere più rinfrancato fecondo I* 

- AC -■ i 

perpendicolare EF. Sarà pure -—.AB — AC la forza prove* 

* AB - 

*iente dal pefo di tutto il tetto fecondo AB : e fatta la folita ri- 

. BC . . 

foluzione farà AC •-T-5 la forza orizzontale nel punto B/ e il 
AB 

«lomento di fvólgere il pie diritto BD intorno al punto £> {ara 

* BC 

BD. AC . — -. Cioè la fpinta, o la forza orizzontale ali* impella 

* A D \ 

del pie diritto farà direttamente come l'altezza, e la larghezza , e 
reciprocamente' come la lunghezza del tetto. Eftenderemo poi tutti* 
quelli principi al calcolo delle fpinte dei cupolini, e delle* volte .. 
intanto può rilevarfi da quefta formola Terrore del Sig. Kraflft nel 
calcolare la fpinta dei tetti al $• XLÌII. della Diflertazione fopra 
var; Problemi d'Architettura, inferita nel Tom. IV. de* nuovi Com- 
mentar; di Pietroburgo. 

CAPO Q.U ARTO. 

Delta tef flemma delle chiavi , e delle catene , ' 
e delta tenftone delle funi . 

TST.Tre celebri Matematici, che fenderò fopra 11 danni, e i rilar- 
JJt. cimenti della cupola di S. Pietro , propofero queft' altro teore- 
ma : che la réfiftenza di una catena di ferro curvata in cerchio fta 
alla refiflextza , che avrebbe fo fo^fcdi|l«fa. dire tum>en te, come 1% 
circonferenza al raggio. La dimoftrazione fi potrebbe ridurre più 
chiaramente a quelli termini . Si concepifearfo in «itti pianò verticale 

una 
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dna verga diritta, ed un cerchia di eguale groflfezza : fiano pendenti 
dalla verga , e dal cerchio due pefi (ufficienti a difenderli tanto r 
che arrivino a romperli : fi chiami r il raggio , e p la periferìa 
del cerchio , e fia m là dilatazione neceflaria nella verga , e nel 
cerchio per romperti . E* manifeftò che il pefo attaccato alla verga 
diritta , neh* atto della rottura , dovrà difeendere dello fpazio, m* 
ed è ancora minifefto , che mentre la periferia p fi diftenderà fino* 

f — — — T 

a farfi />-j-m, il raggio diverrà — ./^-|-i»=:r-f . in, e il pefo 

dovrà difeendere folamente dello ipazio — • *». Nel cafo adunque 
della rottura farà la velocità del primo pefo alla velocità del Jfc*» 

condo come m:—*mzzp:r, cioè come la periferia al raggio : e 

P 
però la forza neceffaria per rompere la vex^a diritta (ara alla forza 

neceffaria per rompere là ftefla verga curvata in cerchia cotale il. 

raggio alla periferia. -»•.'-. 

Su quello principio fi è calcolata la refiftenza dei due cerchj 

di ferro, che cingono la cupola di S. Pietro difqpra all'Attico*, 

dove incomincia la divifione delle due volte. Si è prefe per bafe. 

un 9 efperienza del Muflchenbroek , che un filo rotondo di ferro del 

diametro di — del piede Renano arrivi a romperli col pefò di 
izo v %J 

450 libbre di Olanda » che fono circa libbre <5oo-di:Roma. Sii: 

fiippofto che le refiftenze dei fili crefea in proporzione delle grQp- 

fezze : e fi è trovato la refiftenza nel cerchio più alto di poco pitV 

di due milioni di libbre , e nel più baffo di poco, più di un mi* 

lione e tre quarti .- Alla ftefla maniera 4L troverebbe che ciafeun*, 

delle tre catene di ferro ,' che cingono la cupola del Duomo àv 

Milano , quando fofle diftefa in linea reta reggerebbe al pefo ài 

1^4178 libbre groffe di Milano , e curvata , com' è io ottagono 9 * 

al pefo di libbre 1131250. Nel qual calcolo importa però di offerì 

I vare • 
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vare, che fecondo le iperiènze dello fteffo MufTcheabraek le refi* 
fienze ddx fili di ferro crefcooo i« U fu proporzione fenfibilmente 
minóre di quella delie intere gròffezzfe delle feziooi» Per efempia-, 
dHtndo le aree dèlie feziom i, *, 3* 4, i'pefi accettar j per rom- 
perti fili diritti y erano fuccefitvamtitre di libbre 130, 230,310,450 • 
M* quando poi' fi tiactafle di affidane alla, refiifenza delle chiavi di 
ferro il fopraccarico di una fabbrica , Infognerebbe in oltre ofTerva- 
re , che la fola azione del freddo , raccorciando fenfibilmente le 
chiavi , balta qualche volta per romperle : come anche in chiavi af-* 
fai grafie è già fucceduto in molti luoghi , ed a^ me è occorfo di 
vedere T anno 1750 in due chiavi della piazza di S. Carlo di To- 
rino t Perciò i grandi Architetti rijguardavtao Je chiavi di ferro 
come un fopra più , che afficurafTe maggiormente una fabbrica già 
abbaftanza folidà, e confitente in fé medefima. . 

' Pigeremo più a lunga delle altre ricerche matematiche , alle. 
<juali ha dato occafione Li controversa jin(brta intorno alla ; «gola 
di S. Pietro • Coli' occafione che fi è difeorfo in Milano di munire 
1* fabbrica del Duomo di un Conduttore «elettrico , che dalla cima 
dell* ftguglia il diramafie , e feendefle .per differenti parti del tem- 
pio , fi ± ancora parlato dell' azione , che i fili dei Conduttore po- 
trebbero efercitare contro Fagnglia , e fi fono propoli varj Proble-. 
mi intorno alle tenfioni delle funi. Io qui, aggiugnerìfc le foluzioni, 
che ho ritrovato * e incomincièrò «alla prima risoluzione delle for- 
zi tendenti , là quale iiccome è interamente. Afferente da quella f 
ctìe hanno feguitato altri Autpri , cosi* non farà accaviglia che 
par^i dei rifukati interagente differenti da quelli che fono ftatr 
finora pubblicati . Penda il fild QJ^R^fig*^ > dai. punti Q^ ed R % 
e vi fi attacchi in V JL pelo P* Si prodiga; la vvtkalq PF \xi.A: 
flefprima ilipefo P colla, retta VA: e dal patto. A fi tirano fopra 
£*7 * * le perpendicolari- AM, <AN. Sari MV $ ! incera forza 
esercitati' fecondo QJV, ed JV^.fiqrà quella che. fi «fercittrà fecon- 
do RV. ■ : « 

La 
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La ftefla' co& fi dcdtirrebbe rifohrendo.la fona <rf V nelle 4m 

Aq, At. parallele ai fili QV 9 RV 9 e pòi rifnl vendo di munto Ja 

forza A q nelle doe i*3T, Nq± e fimilmente la AR m due altre 

AM f Mr. Mentre con quefte nfoluziom è manifefto; che la forza 

totale esercitata nel tendere il filo QV dev' eflène Aq-~MrzA 

rV—Mr=MV, e la tentane del filo RV=Vq — NqzzNV. 

S* ingannerebbe chi miforafle feparatamente la tenfione del filo QJT 

dalla forza Aq, offia rV, e la tenfione .-"di RV da Ar y oppure 

da qV. Egli è vero, che le due tendoni equivalgono inficine * 

come alla fola forza AV^ cod ancora alle due Ar y Aq f oppure 

alle quattro infieme AH, Nq 9 AM, Mr+ Ma nel, prendere le 

tenfioni feparate bifogna in oltre avvertire , che quando l'angolo 

QVR non è retto r una porzione di A q agifee fecondo R V y ed 

una porzione di A r fecondo QV; e fepacando le azioni farà MV 

la tenfion* del filo QV, ed NV quella di RV. Così ackiQqge per 

efprimere le tenfion i aflblute fi avranno le tre foratele fegpenti : . 

P.MV • ' - 
I. tenf. QV = — :;?- = P. coC AVQj> 

p NV 

IL tenf- RV=. —W- = P. 'ed. AVR. 

AV 

Eliminiamo i cafi differenti di qùcfte fòrmbk. Se farifcolt 
AVR fofle retto, Svanirebbe il cofeno , non fi avrebbe tenfiont 
alcuna nel filo orizzontale R J>, e la tenfione del filo QV fiircbbt 
P. cof. AVQj=t P . feto. QVR . Se l'angolo ^F\R fofTe nttufo, come 
nella j?£. 3p. , 4 e però fa perpendicolare AN cadetfe oltre yf V vet*> 
fo £* allora , diventando negativo il cofeno deff angolo AVR , 
fi rilafcierebbfe artzi it filò RV, e' irebbe la ferfca tontraria P. 
cof. AVN. Sé \ due fili -R /^, ^.^ coiiicideflferd nella retta QVR , 
jj^. 40., il puntò IV cadrebbe ih'Af, ci eguagliandoli i due cofenr, 
1 rilafcierebbe H porzione R ^ con una ftrza eguale alla tenfione 

la dell' 
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dell' altra porzione QJV, e la forza farebbe P • cof. AVQ. ■. Mifu- 
rando la tenfìone di QV da tutta la forza Aq , fig. 38. , Del cafo 
the il punto V cadeffe filila retta QJt , la retta Aq farebbe pa* 
rallela -a QJl 9 e non arrivando mai qtiefte due rette a .incontrarli, 
la forza della tenfìone diverrebbe infinita . Qucft' affurdo bada per 
far fentire che- la forza della tenfìone non può mifurarfì general- 
mente dalla Aq $ come hanno fuppofto alcuni Autori* Finalmente 
nel cafo che l'imo dei due -fili RV fi riduceffe alla fituazione ver- 
ticale , fig. 41. , è manifefto che la tenfìone vi fi dovrebbe mifura-i 
re da tutto ii^>efo Pj ed è manifefto che «quando il pèfo pendette 
verticalmente- nel punto V dal filo QV )ù tenderebbe colla forca 
P.coCQVR. 

Dai cafi differenti pattiamo- ora ai proWemi principali che vi 
fi poffonò riferire. E in primo luogo fia data la verticale AV^ 
fig'^y c fia data la pofiziohe, e la diftanza de* punti &, ed Ji, 
e nella ftefla verticale fi jeerchi a quale punto V attaccato il pefo P 
arrivi a tendere il filo RV con una forza eguale ad un dato pefo/>. 
Col centro A, e con* qualunque raggio Av deferitto un arco cir- 

vn .p 
colare, fi prenda Taijgolo vAn. tale, che fia _— = — , e dal 

Av P 

punto R fi tiri la retta RV parallela al feno n v . Il punto V farà 
quello che fi cerca • Se foffe data tutta la QR , e-la, R V fi cono- 
jfeeflfe folamente; di pofizione;, farebbe inutile di ricercarne la lun- 
ghezza RV y perchè uq pefo attaccato in V arrivaffe r a diftenderla 
fon una forza determinata* Mentre in qualunque punto V della 
fteffa linea prolungata , farà . il pefo attaccato alla forza della tenfìo- 
ne come il feno totale al cofeno dell' angolo- AVR, ch^ la RV 
forma colla verticale AV. . v .. 

Se foffe data tutta la QR<> j%*43-> e fqfle data la fola lun- 
ghezza di RV 9 e fi cercaife fotto quale angolo QRV il pefo P 
attaccato in V poteffe tendere il filo R V colla forz&^pj fi foddisfa- 
rebbe al Problema tirando ima verticale qualunque av, ed indi- 

nan- 
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nandóvi la a n , in maniera che il feno totale fia al feno dell' an* 
gole van come P:p. Mentre allora tirando dal punto £ una per- 
pendicolare ad an fi avrebbe la proporzione aflegnata. Così tutt'i 
Problemi di quefto genere fi -poflbno ridurre a varie conftruzionl 
affatto elementari. Né farebbe più difficile il calo di ma corda f 
a cui foffero attaccati diverfi pefi a diverfe diftanze l'uno' dall' al* 
tro. Poiché fofpefi dalla corda QMNR 9 fig*4+ 9 i pefi M, ed N, 
« tirate le verticali >MC 9 'NB 9 farà AT.coC BNM la forza che il 
ptfo N eserciterà fecondo HM 9 e la forza rifiatante fecondo MQ_ 
farà JV.cof. B NM. cof. CMQy t così tutta la tendone della cor- 
da QM farà M. co£CM{L+tf.coùBNM. cof.CÀf £. La «* 
gola fi potrà eftenderè a qualunque numero e di pefi , e di lati 
(uccefftvamente tirati in qualunque poligono fiiniculario . 

CAPO Q.U INTO. 

Della curviti della Catenaria , 
e della figura piò confijìente delle voi fé i 

r 

TJTL Galileo fu il primo a trattare della tenfione delle corde , prò- 
XL ponendo il teorema , che una corda orizzontale , confiderata 
/come non pefante, e tefa con. due pefi grbffiffinxi , attaccati alTefae- 
inità , deve, piegarfi jicr* ^qualunque pkcQlifiuno pefo aggiuntò nel 
mezzo. Egli è veco> che il cafo, dell'. equilibrio, non è precifemente 
guello che credeva il Galilea, come Jù, rilevato- il Viviani ricllc 
fue lettere. Il teorema però è vefiffimo, ed evidente* Il Galileo 
ricerca ancora quale fofle la curva-, a cui ridaceli naturalmente una 
fune, o una, catena di .grofltzaa unifórme , che fi poffe piegare li-* 
Meramente in tutte le fue pani * ma che non fi poflà maggiormente 
allungare , e che redi fofpefa nelle due dtceminà da due punti non 
prefi nella ftefla linea verticale . Si lafciò egli ingannare da qual- 
che fpecie di fomiglianza. credendo che la funicularia, catenaria 
foffe la ftefTa curva , che fi deferive dai projcfti , cioè una parabola • 

II 
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Il Leibtiiez fa il primo , che cogli aiuti del calcolo differenziale 
foddisfecerigoft^ameme al Problema. Furono in fisime pubblicate 
delie* altre- folmàoni da altri celebri Matematici , eftefe ancora ai 
cali più complicati -del pefo diftribaite con qualfivogli* legge pcf 
tutta la lunghezza della *urva • Noi ci .limiteremo adeflb al pruno 
Problema, che può effere di ufo neU* Architettura , e cercheremo 
di prefentarne la foluzione fotta il punto di villa più. featìplice. 

Sia *%./#. 4$. , il vertice, e FAl'iBk della curva, c.prefa 
una porzione qualunque CK fi tirino le tangenti CT \*VT \ 9 che 
arrivino a tagliarti nel punto T. Le forze affoiute delle tenfiont 
ni due archetti della curva, preft l'uno iti C, l' altro in V fi di» 
rideranno fecondo le tangenti T C * T V y che poflbno confiderarfi 
come continuate nella direzione degli archetti medefimi. Di pili 
una forza qualunque, che agifee nella direzione TK, fi potrà inten- 
dere indifferentemente applicata in V^ o in T : e cosi pure farà 
indifferente , che la forza , che agifee in C , s' intenda applicata 
nel punto T, e nella ftefla direzione della tangente TC. Sia TN 
la prima forza , e la feconda TM , e compito il parallelogrammo 
MKNT fia la forza comporta, o equivalente TK. Perchè man- 
tengati l'equilibrio bifogna che la forza T K fia eguale, e contra- 
ria alla forza che naice dal pefo di tutto l'arco QV: cioè- bifogna 
che la TK fia verticale , e che pafli per H centro di guavità G 
deli' arco € V. Mentre è manifcfto , che ridotte le cofe allo dato 
dell' equilibrio y l'arco C Vagirà *oi proprio pefo fiorir i partii C$ 
ed V cfome fé foffe interagente foli do : e nel cafo d'un arco folidó 
* pur* manifesto eh* fi avnebbt la fteffa azione ne* punti C , ed V 
ft: mu il pefo fi riduceffe nel coatto di gravità G, e ratta k forza 
afotafice fi dirigete fecondo la verticale GT tirata d*l centro G. 

*fel cafo adunque dell' equilibrio la forza ddla «enfione ite! 
vtatice V farà a tutto il pefo dell' arco CV còme TATrTK, a 
tome il fe&o al cefeno dell' angolo TKN^ o KTM. Ma la fon- 
ia» ohe Inarco CV tTercita nel punto r, qualunque fia Tare* 

tfteflb , 
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i6cflb , dev' effere tempre eguale , e centuria a quella che fi elei* 
eira da tutto l'arco: oppofto CV : cioè dev' effere data, e eoftante 
la forza delia tenfione nel punto J', cora&mjue la catena fofpefe 
io Jfc. finifea dall' altra parte in.C> ' o in £♦ Si chiami « quefta 
forza , e il pefo dell* atto CFfi chiami f . Sarà; 4 :/> la cagione. 
del fona al cofeno 4ell* v angolo KTM 9 che la tangente CT for- 
mera cella Termale Tif . E poiché continuando la ungeste fino 
a tagliare l'afle della curva in L 9 e tirando l'orizsontale Cfi 9 re* 
fteranno tra loro fonili i triangoli MKT 9 CBLj-lx avrà la peo* 
prietà primaria dello coma ricercata C VR , che in qualunque pam* 
to C la femirariinata CB ftarà fempre alla fottotangenae BL con» 
la quantità eoftante s al pefo, o alla lunghezza dell' orco CVi •*> 
Se fi voleffc esimere analiticamente quella proprietà- della 
curva , bifognerebbe tirare le due femiordinate infinitamente proflime 
CJB, c* 9 e fare BP=x 9 Htz=C Dz=dx 9 BC=zy 9 Dczzdyt 
CVàzp 9 *<2czz:dp. E ciò pofto per la fomiglianaa dei triangoli 
CDc 9 LBC fi avrebbe l'analogia a:pzzdyidx 9 t l'equazione 
differenziale a.dxzzzp .dy+ Ma efleado dy % zzdp* —*d a >farà 
ancora #• . ix* zzp* . dy* zzz p* (dp* .— <** J )t * per cdifqguenw 

pi . dp % . . . 

4Jf*'=£ — .• ed eflraendo la radice fi avrà indifferentemente 

+ /* = « *, \ x , oppure — rfxs % - . a . . , fecondo che 

s'intenderà dM i'afcifFa x crefea, o temi nel pnnfo B della qoa**^ 
tità infinitamente piccola ±dx. Prendendo adunque le foiftme, fo* 
cftndo le note regole dtl calcolo integrale, farà #-f-x = V (**+/>*) S 
donde fi dedurrà facilmeute /izty^**-^**), e così nella ca* 
tenaria, 'quando fia data TafcilTa *, fi potrà fethpte * augnate alge^ 
laicamente 'k lunghezza deir arco p. ' ' i ' \ 

ii'LeibnitZj l'Huygenfe j e CioVtfniii Berhoulli ,- ftgukahdo 
Tanalifi del Ptoblema, ne diedero ^elle ingègnófe coftruziortf'pet 
mezzo della Logaritmica, dell' Iperbola, e della Parabola. Vi : fii 

tro- 
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trovarono ancora delle proprietà Angolari : come , che nella carenarti 
non (blamente l'arco CV è rettificabile , ma ancora. l'atea CBV 9 
e tutta la QVR è quadratole : e- che in oltre tra tutte le curve, 
di eguale lunghezza QVR* e di eguale larghezza QJR, la èaten» 
ria fi è quella, che ha il eentro di gravità pia lontano dall', oriz- 
zontale Q_R. Per ciò che appartiene alla femplice anaiiii , noi ci 
accontenteremo di far avvertire, che la catenaria ha un folo ramo, 
cioè che , quando fi fofpenda una catena da due punti , vi è una: 
fola curva , che pofla foddisfare al cafo dell' equilibrio . Ciò , come 
fi può dedurre da tutte le coftruzioni degli Autori fòpraccitati , così- 
accora rilutta chiaramente dal calcolo precedente : mentre prenden- 
do i fcgni, o politivi, t> negativi nelf effrazione della radice , il 

hk in (bftanza una fola equazione rfxs , w r. Egli è vero 

che , quando la gravità agifle in fenfo contrario , la catenaria fa» 
rebbe la ftefla curva QVR rivolta all' insù. Ma quefto non è già 
un nuovo cafo del Problema propofto , come non f* avrebhero degli 
altri cafi differenti fe la direzione della gravità s'ipimaginafle ri* 
volta a diritta, o a finiftra con un 9 inclinazione qualunque coli' 
orizzonte. 

Vi è un' altra proprietà della catenaria , che , potendo eflere 
di molto ufo nella cognizione delle volte , merita di eflere fpiegata 
più particolarmente . Se fi difegnafTe un arco rivolgendo la catena* 
ria QCV col vertice insù , e fé dappertutto venijffe caricato di pefi 
eguali , e fi facefTe di egual groffez» FC,fc, fig. 46. , ttttt* i pie- 
foli cunei, nei quali fi può intendere divifo l'arco, fi fofterreb* 
Bero tra loro in equilibrio • Ciò ' fi potrebbe dimoftrare rigorofa- 
mente con altri ajuti del calcolo differenziale . Mentre tirando in C> 
e in e le due perpendicolari , che s' incontra/Fero in H, e c^c fofc 
fero come una continuazione dei lati FC y fe della njetà- G\cfF 
di- turco il cuneo prefo intorno al punto C, fi troverebbe qjier 
tuct? la forza, proveniente dal pefo deH' arco €VF perpendicolare 

mente 
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monte a CF, fta alla forza, con cui il pezzo CcfF tenderebbe 
a (correre parallelamente a CF, come CH a Ce , o come la lun- 
ghezza intera del cuneo alla metà, della larghezza : il che porto , 
fecondo i principi già {piegati , la refiftenza dei lati , e la forza della 
/pinta farebbero dappertutto in equilibrio. Ma ciò fi potrebbe an- 
che intendere pia facilmente con una confiderazione generale . Per? 
che una catena di groflezza uniforme , o an filo caricato di pefi 
eguali per tutta la fua lunghezza , riducali all' equilibrio con pren- 
dere la forma della curva QCV, bifogna che in ogni archetto Ce 
la forza della tendone , proveniente dal pefo inferiore , e diretta 
fecondo la tangente , fi equilibri colla forza , proveniente dal pefp 
dell' archetto medefimo nella direzione perpendicolare all' archetto , 
e alla tangente . E poiché in oltre non viene a cambiarti nulla 
nclT equilibrio volgendo in fenfo contrario le direzioni di tutte le 
forze , ne fegue manifeftamente che rivolgendo la catenaria all'insti 
a forma di volta, e caricandovi fopra in ciafeun punto dei pefi 
eguali, fi devono fomentare gli uni cogli altri, ed equilibrarli. 

Giacomo Bernoulli fu il primo a produrre quella ingegnofa 
fpeculazione , che in feguito parve di un ufo grande al Gregory , 
al Couplet , al Polheim , al Belidor , ed a molti altri Autori . 11 
Krafft nel Tom. IV. de* nuovi Atti di Pietroburgo credette che in 
vece per la più folida corruzione delle volte fi dovette cercare la 
curva QCVj in cui tutt* i cunei fendettero al centro A con egual 
forza , e in cui fofle eguale per confeguenza il pefo rifpettivo di 
tutti , come anche prima aveva creduto il de la Hire • Secondo 
quello principio, chiamando P il pefo aflòluto del cuneo pollo in C, 

P • B A 

e il pefo rispettivo — jjtt~ * acc ^ dappertutto fofle eguale la forza 

diretta al centro. A 9 bifognerebbe che in ciafeun cuneo il pefo af- 

B A 

foluto P fofle in ragione inverfa della tangente — — dell* angolo 

BCA. Ciò porto il pefo aflbluto dovrebbe continuatamente crefccrc 

K dalla 
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dalla cima dell' arco fino all' importa , dove , (Vanendo l' angolo , 
diverrebbe il pefo infinito • Ma indipendentemente ancora da quella 
incongruenza è da rifletterfi, che 1* eguale confidenza di tutto l'arco 
non ricerca già l'eguaglianza del pefo rifpettivo, e della fpinta la- 
terale in tutt'i cunei, che lo compongono , ma bensì l'equilibrio 
tra la fpinta , che nafce dal pefo rifpettivo di ciafcun cuneo , e tra 
la forza , con cui tutt' i peli fuperiori lo tengono ferrato , e ftretto 
contro il lato dell* altro cuneo contiguo. E il cafo di queft' equi* 
librio ricerca , come fi è detto , che la quantità della fpinta , e 
della refiftenza fiano in ragione inverfa delle velocità : il che verifi- 
candoli folamente nella catenaria, farà quefta la fola curva da prò* 
porfi per norma nella coftruzione delle volte della maggiore folidità. 
Il Belidor nella Propof. IV. del Lib. IL della Scienza degP In- 
gegneri , dopo di avere propofta la ftefla norma , avverti poi che 
nella pratica non bifognerebbe feguitare a rigore la curvità dell* 
catenaria , perchè , andando efla ad unirfi obbliquamentc col pie di- 
ritto , le volte non farebbero belle a vederli . E certamente fé la 
catenaria nel luogo dell' importa incorni nei affé a falire verticalmen- 
te fui pie diritto , bifognerebbe dare alla volta una elevazione eo 
cefliva : e perchè l'altezza non riufeifle troppo .grande rifpetti va- 
riente alla larghezza, bifograrebbe che la volta facefle col piano 
fnperiore dell' importa un angolo acuto , o, come chiamano , po- 
plite. Ma in primo luogo quand'anco non fi poteflero combinare 
infieme i principi , e della folidità, e dell' eleganza , 'converrebbe 
fempre cercare feparatamente cofe richiedali e per un oggetto , e 
per l'altro, E poi ficcome le volte fono fempre più ficure verfo 
T importa, quand'abbiano pie diritti" bartanti , e proporzionati, non 
vi farà inconveniente alcuno che incomincino da un' altra curva 
più regolare, e che fi conducano a poco a poco a conformarti colla 
curvità della catenaria nelle pani fuperiori , dove in qualche cafo 
può maggiormente abbifognare, che tutte le parti fi reggano, e fi 
foftentino da fé medefime . 

Per 
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Per ciò che appartiene alla fcmplice venuftà , ed eleganza , il 
Blondel nel Lib. IV. del Cap. VI. del Corfo d'Architettura propofe 
Ja regola feguente. Sia la larghezza della volta QP, fig. 47*, e 
prefe le eguali £7% P£, e fatto il triangolo equilatero TLH, dai 
centri T>L 9 e co' raggi QT % PL $ deferivano gli archi circolari 
£C, DP, e col centro H> e col raggio HTC fi deferiva l'arco 
C VD • Il Krafft nel luogo fopraccitato adattò quella regola al cafo , 
che fofle data l'altezza AV % e vi applicò anche il calcolo : il che 
può farfi in quell'altra maniera Ipeditamente . Sia QAtz a y AV--bi 
* — b = c y TA=ixyllAz^y. Sarà HC=T H + HT — a — x 

+ Y(x*-{-y*) — Hr—y + b.'> donde fi caverà x= — y ~~ c ' . 

% y ~~~ % e 

e cosi tutt'i cafi poffibili del Problema fi ridurranno all' Iperbola 
tra gli afflinoti. Ma in quella corruzione è da rifletterli che quan- 
tunque fi eviti il poplite in j£, e in V+. vi fono però due archi 
di differente raggio, che incontrandoli nel punto C devono fempre 
lafciarvi qualche difuguaglianza . 11 Krafft ne determinò i limiti 
cercando il valore da darli alle incognite del Problema , perchè la 
differenza dei raggi TC, HC riefea la minima di tutte» Ciò fi 
potrebbe facilmente dedurre dall' equazione antecedente , applican- 
dovi le folite regole del calcolo differenziale : e nella pratica bade- 
rebbe prendere QT zz VA* Ciò non ottante , quando folle lenfibile 
la differenza degli archi , la volta in C farebbe fempre difettola a 
vederli , e fempre farebbe meglio dileguarla con un ellifli , incomin- 
ciata fopra l'importa a quell' altezza y che corrifponde allo (porco del 
corniccione » 

CAPO SESTO. 

Dei metodi ài varj Autori 
per calcolare la f pinta delle volte * 

BE la Hire fu il primo a trattare geometricamente il Proble- 
ma della fpinta delle volte , e della refifienza de* pie diritti 

K 2 negli 
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negli atti dell' Accademia di Parigi del 171 2* Suppofe egli, come 
un principio d' efperienza , che gli archi, e le volte fogliano rom- 
perti verfo il mezzo tra l'importa* e la cima : fuppofe che la metà 
fuperiore della volta fofle come raflbdata in un* folo maflb , e cosi 
pure che la metà inferiore gol pie diritto non formafle che un 
maflb folo : e in feguito ricercò tutto lo sforzo efercitato dal pri- 
mo pezzo per rovefeiare il fecondo. Il Couplet negli atti del 1730 
confiderò gli archi come aperti dalla parte interiore in cima , e 
full' importa , e dalla parte efteriore verfo il mezzo , e determinò 
la fpinta corrifpondente nel foftegno. Il Belidor nel Lib. IL dell* 
Architettura riduflc a maggiore femplicità il fuddetto metodo , in 
maniera eh' è flato più comunemente feguitato, ancora nel noftro 
paefe , da quelli , che hanno avuto occafione di calcolare la confi* 
ftenza di alcune cupole antiche . Ma il Belidor , e il Couplet han- 
no certamente sbagliato nella prima rifoluzione delle forze : e 
queft' errore fondamentale ha influito in tutte le forinole del Pro- 
blema . Abbiamo già addotto nel Cap. IV. un efempio degli errori , 
in cui può condurre il principio notiffimo della corapofizione , e 
della rifoluzione delle forze quando non fia rigorofamente applicato • 
Adeflb ne addurremo anche un altro. 

Sia il pie Aìnnó PSBZ^fig. 49. , e ad effo fi appoggi l'arco 
circolare EBDG, deferitto dal centro A col raggio AC , e fi 
divida in due pani eguali BC, CD* Si confideri la metà fuperio- 
re CDGF come un pefo tutto unito, e appoggiato al piano in- 
clinato FC y che tenda a fmovere l'altra metà inferiore , e il pie 
diritto intorno al punto JP. Sia X il centro di gravità del pefo 
fuperiore, e indi fi tiri fui piano FC, e fi prolunghi la perpendi- 
colare XLOy e fopra di efla dai punto P fi tiri l' altra perpendi- 
colare PO. Sarà PO il braccio del vette, a cui dovrafli intendere 
applicata la forza perpendicolare ad FC: e il momento efercitato 
per ifvolgere in fuori tutto il maflb PSBCFEZ farà €ome il 
prodotto della fteffa forza in PO. Similmente fé (ara £ il centro 

di 
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«B gravità della metà ihferiore dell 9 arco, ed R*il punto, fu cui 
cadrà la perpendicolare QR tirata fulla bafe PS: e fé T farà pure 
il punto , fii cui cadrà fa perpendicolare tirata dal centro di gra- 
vità del pie diritto , faranno PR,PT i bracci delle due leve, a 
cui fi dovranno intendere » applicati i pefi dell* arco inferiore, e del 
pie diritto per tenere tutto il matto a fuo luogo* 

Supporto che tutt' i pefi fiàno proporzionali- alle aree delle fé* 
aioni, e che fia rettangola la lezione del pie diritto PSBZj farà 

manifeftamente PTzz — PS, e farà il pefo del pie diritto PZ.PS § 

% 

e il momento — PZ .PS* . Similmente chiamando »* l'area, o 
t 



il pefo delf arco inferiore BCFE, farà. 0* . PS — RS tutto il 
momento efercitato nel punto R . Ma in oltre per la manifefta forni* 
glianza dei triangoli PON,LMN y LKA 9 e per l'eguaglianza dei 



LK _„ LK 



lati LK,KA, farà il braccio PO z= T --.PN=z T - k .PM—ML : 

LA LA 

e chiamando m * il pefo dell' arco fuperiore CDCF 9 {tutta la dif- 
ficoltà fi ridurrà a trovare la forza rifultante nella direzione XLs 
poiché moltiplicando quella forza per PO, ed eguagliando il pro- 



dotto alla fomma dei due momenti —PZ .PS* 4-n-.PS — RS 9 

fi avrà r equazione del Problema* A quefto fine il Couplet, e il Be- 
lidor tirata la verticale Xì* 9 fig. 50. , e colle orizzontali LT y XTJ 
compito il parallelogrammo XLT £/, fuppofeio che fé il pefo m* , 
e la forza totale della metà fuperiore dell 9 arco fi efprimefle colla 
retta If, e fi rifolveffe nelle due forze XL, XU, la prima XL f 

LA 

o m * . foffe quella che agifce perpendicolarmente al piano FC 9 

L /C 

e che l'altra forza XU fi dirìgefle contro la commeflura DG y e 
yenifle equilibrata , * diftrutra dalla forza contraria dell' arco corri* 
fpendente dall' altra patte. Così farebbe il momento della forza, 

per- 
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LA. PO 



perpendicolare m 1 . -^-=^ — = ni 3 . P M — ML $ e l'equazione del 

LK 

Problema farebbe — PZ . P> + ** . PS — RSzn m* * PMr-MI^ 

a • ' • > . 

Io dico che non vi è alcuna fòiza orizzontale , che Aringa la 
parte diritta della volta contro là finiftra : e dico in oltre che , ti» 
rando fv perpendicolare a XL y la forza perpendicolare ad FC 

LK 

farà folamente Xv = m* • — - .• e che per confeguenza il momento 



LK* 



efercitato nel punto O farà m* . ■=— ■ . P2V= — 1»* ♦ PM- ML f 

r ' LA* ». J 

cioè folamente la metà di quello che rifulterebbe dalle fuppofizioni 
degli Autori fopraccitati . E in primo luogo non potendo una forza 
applicata in una data direzione efercitare azione alcuna' in una di- 
rezione perpendicolare , come fi è già provato generalmente nel 
Gap* III* della Meccanica , neppure dalla gravità , che agifee verti- 
calmente in tutt'i pezzi d'una volta, fi potrà m^i derivare alcuna 
forza orizzontate, che nella fommità DG ferri una parte contro 
deir altra • Ciò ancora è manifefto perchè tirando per la fommità 
D G un piano verticale , che divióz tutta la volta in due emisferj f 
e tirando tanti altri piani paralleli y che dividano ciafeun emisferio 
in tanti archi verticali; un arco qualunque non farà 1 retto dagli 
altri archi , e ciafcun emisferio , potando fopra la mezza corona y 
che gli ferve di bafe , non avrà bifogno , per reggere , di alcuna 
fòrza che lo bilanci nell* altro emisferio. Generalmente e m una 
volta v e in un arco qualunque è manifefto , che rifolura la forza 
totale *Jfr nelle due XU, XL y fig.$o.j la forza XL, ch'è ob- 
bliqua ad XU deve impiegarfi In qualche parte in quefP altra dire» 
zione : e rifolvendo la XL nelle due Xx, Xf, farà tutta la forza 
erizzontale XU — Xx = e Così pure la Forfea Xt/cffenJo obbliqua 
ad XL, e potendofi rifolvere nelle due Uu, X* y lafcierà che la for* 
za totale fecondo XL fia folamente XL ~ XuzzXL *-' Lt>= Xv» 

E. per 
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"fi' per l'altra parte è un afTurdo, che eflcndo Xf la forza totale 
della gravità , né polla mai rifultare una forza maggiore XL , in 
un' altra direzione • 

Ho voluto fpiegare quelle idee elementari $ che, non effendi 
ftate ben concepite , hanno dato luogo , ancora nel tioftro paefe , a 
moltiflìmi equivoci.' La forza XT equivale realmente alle due 
XU^XL? ma né la prima è la -forza orizzontale esercitata alla 
cima della volta , né la feconda è finterà forza , che impiegali a 
Volgere il pie diritto. Data la forza verticale XT per avere l'in- 
tera forza originata nella direzione XL, balla tirarvi dal punto ¥ 
la perpendicolare f-u, e prendere la Xv y come quando fi tratta 
dei corpi podi fopra un piano inclinato . Così adunque e la forza , 
e il momento efercitato contro il pie diritto della metà fuperiore 
bell'arco farà folamente la metà di quello, eh' è flato fuppofto fino 
a queil* ora. Facendo l'altezza del pie diritto PZzza y la larghez- 
za PS=j, RS=zf 9 LA=r> KA = LK=zc, PM=za + c, 
MI = rf^-f ? farà l'equazione del Problema 

r-ay* 4" n l *y — /r= — ai*. *4» zc—r—y: 

2 2 

e nel cafo più femplice , facendo n 1 = m 1 , fi avrà 
f- + ^L-y^z- (,4.2*4-2/- r): 

e finalmente eftraendo la radice fi troverà . 

V .avere raddoppiato, il momento delja fpinta originata dalla 
metà fuperiore dell'arco, non è il folo difetto del metodo del 
Couplet , e del Belidor • Elfo é in oltre limitato al puro cafo , che 
la rottura .fi faccia in mezzo dell' arco tra X importa , e la cima : 
e in quello cafo medefimo non vi fi adduce neppure ragione alcu- 
na , perchè la rottura abbiafi a fare precingente nella continuazio- 
ne del raggio CA 9 e perchè il pefo delk metà fuperiore dell' arco 

dd>. 
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debbafi intendere cerne appoggiato fopra il piano inclinato FC* hi 
pltre gli archi , e le cupole fi riguardano in quefto metodp com3 
compofte di alcuni malli , che poflano cedere > e rovefciarfi tutti 
infieme , ma non già fenderti , e dividerà in altre parti : ipotefi , 
che non è certamente applicabile né ai mattoni , né ai marmi . I 
tre celebri Matematici , che fcriflero. fopra i .danni , e i rifarci- 
menti delia cupola di S. Pietro, non vollero fcrvirfi di qjcfto me» 
fodo , perchè non lo credettero applicabile al cafo particolare <U 
una cupola, in cui non fi vedevano aperture orizzontali per tutta, 
la lunghezza dei coftoloni dall' importa fino alla cima , e in cui vi 
era di più da calcolare alla cima l'azione del cupolino. Edi cre- 
dettero , che nel cafo della cupola di S. Pietro fi dovefTe confide- 
rare che ciafeuno dei coftoloni IHMN y fig. 52., foffe pattato nel 
fito i hmnj dando infuori tutto infieme il tamburo da H in I, ed 
abbaflandofi il cupolino da N in n fenza allargarli, o reftrignerfi* 
Ma nel dare infuòri il tamburo i medefimi Matematici confi* 
aerarono due differenti cafi : o che iettando unito infieme il tata*; 
buro ai contrafforti , ed alla bafe , fi fia fmoflò , e rialzato tutto il 
maflb AF IHD intorno all' angolo efterno A: o che avendo ce- 
duto a principio la bafe , e i contraffòrti , fia poi paflato il folo 
tamburo CIHD nel fito Cibd y o comprimendoci , o follevandofi 
intorno all' angolo efterno C. In ambedue quelli cafi fi avrebbero 
avute tre fpaccature : Tuna alla bafe del pie diritto: l'altra verfo 
l' importa dei coftoloni , dando ivi infuori tutta la volta : e la ter- 
za alla cima abbaflandofi il cupolino. E in un cafo, o nell' altro 
i Matematici nominati confideranno il pefo di ciafeun pezzo come 
riunito nel centro di gravità : cercarono la proporzione della velo- 
cità , con cui poteva dare infuori il centro di gravità del pie di- 
ritto., alla velociti, con cui poteva abbaflarfi il centro di gravità 
della volta , dei coftoloni , e del cupolino : e cosi date le mafie , e 
le velocità determinarono la proporzione dei momenti della refi- 
ftenza, e della fpiata. Così adunque trovarono, che nel fecondo 

cafo 9 
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calo, (volgendoli tutto il tamburo intorno all'angolo efterno C, 
farebbe il momento della fpinta del cupolino, e infieme delle due 
xupòle, e dei coftoloni di circa 9 milioni di libbre Romane : e 
;il momento della refiftenza dell* atticp , del tamburo , e di quella 
parte dei contrafforti, e della bafé, che pare ancora unita, di càv 

ca milioni 2 — . Trovarono ancora che in un cafo , e nell* altro la 

D 2 

fòrza de 9 due cerchj di ferro , de' quali fi è parlato nel Gap. IV. , 

riferita al fito dell' importa , dovrebbe valutarfi di circa milioni 2 — . 

2 

Però nel fecondo cafo farebbe lo sbilancio della fpinta fopra la 
fomma di tutte le refiftenze di circa 3 milioni di libbre. Nel pri- 
mo cafo del tamburo unito alla bafe , e a tutt* i contrafforti , la 
refiftenza farebbe ftata pia di dicci volre fuperiore alla fpinta. 

Quefto femplice rifultato , che , fenza un più eftefo dettaglio dei 
Calcoli , pubblicoffi ventitre anni fa , diede fubito luogo di diman- 
dare come mai fia feguita la divifìone della bafe , e dei contraffar-* 
ti : giacché fuppofto unito tutto il tamburo , com* era certamente a 
principio , la refiftenza farebbe ftata più di dieci volte fuperiore 
alla fpinta. E dato che il Buonaroti avefle cosi bene proporzionate 
le forze , e che le fpaccatnre della bafe , e dei contrafforti in prò- 
greflb di tempo fiano procedute ,. almeno in gran parte , da altre 
caufe accidentali , dall' azione del caldo , e del freddo , dal primo 
fedimento dei materiali , da qualche fcoffa di terremoto , o dai ful- 
mini ; non vi è alcuna ragione , per cui alle caufe medefime non 
fi debbano attribuire in gran parte ancora gli altri danni confet- 
tivi. Mentre in qualunque ipotefi lo sbilancio del fbpraccarico , fé 
vi è , deve rifentirfi fulla Beffa curvità della cupola , e cagionarvi 
delle rotture orizzontali , e incominciare di là , tra l' importa , e la 
cima , come dal punto più debole , a fvolgere infuori tutto il pie 
diritto . Ora nella cupola interna di S. Pietro , e ncll* eterna le 
fpaccaturc non fono orizzontali : e la fpaccatura principale , detta 

L della 
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della Veronica , continua per lungo tratto dall' alto al baffo . Con- 
fiderando adunque che i danni maggiori fono quelli dei contraffor- 
ti, e della bafe, e che devono effi attribuirli nella parte principale 
a varie cagioni eftriafeche,, e non già al fopracearico del cupolino; 
converrà dire , che le fteffe cagióni abbiano avuto la parte princi- 
pale ancora negli altri danni, che fi vedono al tango della cupola, 
e nel tamburo : coficchè il fopracearico del cupolino non abbia 
'fatto che renderne le cónfegiienze più gravi , e più perniciofe. 

Parlando generalmente , e dato che k cerniera in N fi fia ab- 
bacata per lo fpazio Nn fenza allargarti ; il moto dalla parte op- 
poft* in Z, ein.H potfcva fucqedere ;in; t^nt^ paniere differenti ~ ò 
fecondo ebe ,i cpft<Jqui, e il tamburi fi.riguardaffero come incom» 
prenfìbili, e così 'pp# poteffe fuccjdere altro moto fé non rialzan r 
dofi tutto H pi& 4kittp intorno all' angolg eftprno Cs o che, fuc T 
Cedendo qualche compreffione in C, e iti H, jl&fl* infuori il pie 
diritta V0lgendofi intorno all' angolo interno D: ó che fedendo 
tutta la cupola in una. maniera infieme , e. nell' altra , veniffero con- 
seguentemente .a variarli le afeefe , le difeefe , e le velocità aflòlute* 
dei centri di gravità. Osa non. {blamente i mattoni,, e Ja calce, 
ma ancora le pietre, e i. marifii fono fgftfibijiqente coippreffibili s 
fecondo tutte le fperienz* deh Mariòtte , e del Muffct&tibroek . Cosi 
l'ipotefi del moto, potrebbe, fomn*injftrafe delle foltizioni differenti!*- 
(kné del problema. Ed io per me confiderò che' in molte, anzi in- 
finite maniere differenti poffano cedere le cupole, e le volte. Il mar- 
ipo fopracóaricato y e compreffo da un pefo foverchio fi divide in 
diverfi (Irati , e forma dei peli ,*V delle crepature : accrefeendofi la 
preflione fi pofibno allargare, e- !àQltipli<&re i peli in infinite ma* 
niere differenti : e così in infinite manfere ptiò; cedere una cupola < 
Prescindendo adunque da qualunque ipotefi del moto delle differenti 
pani, è neceffario di. calcolare generalmerite la fpinta, che un arco, 
o una volta qualunque, caricata di un pefo qualunque, clercita fopra 
qualunque punto : al qual problema cercheremo adeffo di. foddisfare « 

CAPO * 
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1? CAPO SETTIMO. 

^ < - •■ • -' - 

Del metodo generale dì calcolare le fpinte , 

* ~ V delt applicatone alla Cupola del Duomo di Milano • 
»* 

<C*Ia BCD ? fi%. 51., un #co circolare défcwttp dal centro A 
kj) col raggio AC, aggravato in D di .qualunque pefo, e appog- 
giato al pie' diritto RìiZP-. Si concepifea efie l*arcò non abbia 
alcuna fenfibilc groflezza, e fi ricerchi la forza, che ne deriva dal 
pelo in C fecondo la tangente CN. Sari quella tutta la forza, 
che impieghéraffi per Jftaccare la. parte inferiore BC dell' aVco dalli 
fuperiore CI>, 'e per ifvnlgère 'rutto il pie diritto all' infuori . Ora 
tirando le orizzontali CM , BA*, e le verticali NM 9 CV, e con* 
fiderando:l'arbb:CZ) come 'appoggiato in C al piano inclinato C Ai 
fera tutto ih pelo P alla forza , che ne rifulterà perpepdicolafaieme 
a CA 9 e fecondo la t'angeHte CN, come la lunghezza del piano 

C A alla larghezza VA: e l'altra forza ^ con 1 cui l'arco fuperiore % 

tenderà a feorrere nella direzione iftefia di CA, non influirà pira- *- 

to ad Hmovére Farco inferiore, e il pie diritto dal proprio luogo. 

' ' " P.VA 

Sarà dunque la forza rifiatante fecondo CN=, * : e quefta fi ri- 

P.VA.CM _ P.VA.CV 

caTcn CA* * 

tri- t 1 r 4 P.VA.NM P»VA* 

cne farà orizzontale, e la feconda - = - , che 

„ C A • C iV C A 9 

lari verticale nel punto C. St pòi s* intendere che all'arco CD fi 
fbvrappongano tanti altri archi concentrici , avrà luogo la ragione iftet 
ft per tutti, e, chiamando P tutto il pefo fuperiore al piano CA 3 
fi avrà ancora la ftefla efpreflione delle due fòrze. 

Facendo adunque CA—r y CV—p, VAzzq 7 farà la prima 

L % forza 



folverà di nuovo in due altre, la prima 



•.***• 
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p q a* 

forza P . -^ , e la feconda P . — .• ed eflendo B r il braccio della 
r 2 r 1 

leva , a cui retta applicata la forza orizzontale , cBK quello del- 

q p* . . 47- _ 

la verticale, farà P.2 — il momento orizzontale, e P.Z-.r — a 

il verticale : e cosi tutto il momento impiegato ad ifvolgere il 

piano BVCc, e l'arco inferiore BC intorno al punto JJ, farà 

P . 

*T (4P 1 — I 1 • r ~~ £ ) > c ^ e » effondo /?* = r* — ^ , fi ridurrà ali* 

*y — — 
cfpreffione P . — .r—q* Con quefta formola fi potranno paragonare 

infieme le fpinte cagionate dallo fteflb pefo P in qualunque punto 
tra l'importa, e la cima del quadrante, dove fvanendo o il cofeno q 9 
o il feno verfo r— ^.non refta più alcuna fpinta all' infiiori. E fé 
fi ricercale il punto di mezzo dove la ftefla fpinta riufeiflè la maf- 
lima di tutte, batterà ancora la femplice Geometria per vedere che 
il punto V dovrà cadere di mezzo tra B , ed A , perchè fia< niafli- 
mo il rettangolo di BV in VA, offia di r — q in q\ e che però 
l'angolo ACV dovrà effere di 30 gradi, e 1* angolo CAV di 60 . 
Poiché la forza cagionata dallo fteflb pefo nella direzione per- 
pendicolare a CA è fempre la ftefla comunque il pefo s'intenda 
caricato in £>, o in C, fig. 53. , e l'arco CD fi allunghi, o fi 
accorci; fé col centro A, e col raggio AB fi deferiverà il qua- 
drante BG, e collo fteffo raggio dal centro B fi deferiverà un 
al tr* arco AD, effendo equilatero il triangolo BDA 9 e l'arco BD 
eflendo di óo°, verfo la metà C dell* arco Gotico BCDA fi avrà 
la ftefla fpinta, che verfo la terza parte dell' arco Romano ACG. 
E poiché in oltre la fpinta verfo la terza parte dell'* arco AG y 
che abbia A B per raggio, è manifeftamente maggiore di quella, 
che fi potrebbe cagionare dallo fteflb pefo caricai» alla terza parte' 
del quadrante , che abbia per raggio la metà dell' intera larghezza* 
ABy ne fegue che l'arco Gotico farà più debole di un arco Ro- 
mano 



'.-.ys- 



Statica'; ' $5 

mano egualmente largo* Ciò àncora fi deduce dalla forinola 

f.-L.r—q. Mentre dato il pefo P, e pofto nell'arco Romano 



r 

r ss — ^B ss 1 , farà il feno di <5o gradi ss Y — = f 5 e perì» 
a 4 

farà — . r— •£ ss — V 3 — — : « ndl f wco Gotico egualmente lar- 

f 24 

go, pofto B^T=a, e C^ssi, farà f = V3> c — •r — f ss 

V 3 — — ' e cosi la quantità della fpinta cagionata dallo fteflò 

pefo alla metà dell 9 arco Gotico faxa doppia di quella che potrebbe 
averfi alla terza parte dell* arco Romano . Sarà pure la fpinta alla 

metà dell 9 arco Romano V — • l — V — > Cl0 ^ ancora minore che 

alla metà dell' arco Gotico. Il Belidor nel $. XXXIV. del Lib. If. 
avvertì di guardarti bene dal fare le volte Gotiche nei magazzini , 
che devono eflere a prova di bombe : e Cefare Cefariani nelle note 
al Cap. II. del Lib. I. di Vitruvio aveva già preventivamente of- 
fervato, che il principio dell 9 arco Gotico è- fodiflimo, ed attiffimo 
a foftenere dei grandi pefi , ma che tra l 9 importa 1 e la cima fi può 
eflb rompere facilmente. 

Per una piò dettagliata applicazione della fuddetta forinola ri- 
cercheremo feparatamente lo sbilancio , che può averfi , o nella fola 
cupola , o nella cupola unita ai pie diritti • Quefti fono i due cafi , 
che chiamanfi di una cupola confiderara o in terra, o in aria. In* 
cominciando dal cafo che i pie diritti fiano aflicurati abbaftanza, 
e che tutta la volta fi polla riguardare come appoggiata fopra di 
cui piano immobile , Supponiamo che nella parte inferiore non poffa 
darfi altro moto fé non intorno a qualche punto della bafe BZ 1 
fy* 53* In quefto cafo chiamando ^ la diftanza del punto B dal 
centro del moto, g,il pefo che fovrafta alla bafe fino al punto C, 

ed 
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ei / la diftanza del punto jB dalla Jinea di direz ione del centro £ 
gravità , farà il momento dello ft^flb pefo £. ^— /• Cosi pure 

à pi 
chiamando P tutto il pefo fuperiore al punto fuddetto, farà P.2£- 

il momento della forza orizzontale : cà efferido *" — y-f-^ 1* lun- 
ghezza del braccio del vette , a cui deve intendenti applicata la forza 

• q z + * t ~ * * 

verticale nel punto C, fora il momerfto di efla P. — (r — £ + # 

\ ' •• t T . ^ ^ . Cl " \ ; ■ 

Però nel calo dell* equilibrio dovrà eflère Q. ^— /= P* {q — ■ — • H"^ 

e ,pofto jr — — ., farà, r j^;P=^ — ^r— .^:r^— /•, .. „ 

Volendo poi far entrare nel calcolo ancora la refiftenza dei pie 
diritti , ai quali fi confiderì come appoggiata tutta la cupola , fi 
chiami a l'altezza PZ 9 y la larghezza PR 9 fig. 51. , ed / la grot 
fczzà del;. pie diritto : e però fia il jtefo aiy* e il/aomemodi 

fvolgerfi intorno all'angolo efterjio della bafe — aly 2 . Ih oltre; 6 

x * ' > 

chiami £ il pefo dell* arco inferióre al pufca'C',' tà f ìi diftanta 
della linea: di direzione dal punto fi', è però fia il momento da 
aggiugnerfi ££.^— /. Così pure chiamando P tutto ir pefo fupeH©. 
re, ed effendo a-\-p il braccio del vette., a cui deve intendèrfi 
applicata ia*foria^ orizzontale > «# fi-\*r — y,' quello a cut retta 
applicata k , forza verticilc , fi& tatto' il momento della {pinta 

* ^~^ a ^P) - p ;-Al + r -l)* Nel cafo dell'equilibrio dovrà 

'« ff « fc 7^ 

di fi caVeì* facilmente qual debba efleré & fa*ghezza y dd*pi2 dti 
«ritto , che fregga ad un dato pefo di una cjnahinque volta^circolate . 
la fleffe forinola potrebbe eftenderfi facilmente al càfò d'i uh" a&a 
«lìittico, o ancora di qualfivoglia altra curva x fé fr'inténdeffe èifc* 

guato 
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gnato per r il raggio ofculatore in un dato puntò , e per /> » e f 
la verticale, e l'orizzontale corrifpondente : e fi potrebbe ridurre 
air altra fbrmola del capitolo precedente ponendo /> = £, traforan- 
do la groflèzza / del pie diritto, e prendendo per P, e Q le fem- 
plici aree , come fi potrebbe fare in un arco continuato uniforme- 
mente fulla ftefla groflèzza del pie diritto . 

La femplice efpofizidne di quefto metodo darà luogo di rifcoft- 
trare gli errori di var) calcoli , coi quali s'è voluto applicare a 
varj cafi particolari il metodo del. Couplet, e dèl.Bélidor. Per 
efempio nell' applicazione che fé n r è fatta al cafo della cqpola, del 
*5Duomò di Milano, óltre all' eflérfi raddoppiata la fpinta, fi è pre- 
fa àncora per la proporzione dèi pefi la femplice proporzione delle 
-aree delle fezioni <tei pie diritti, dei coftòlcmi , e del cupolino}. 
Nel calcolo pubblicato alcuni anni fa fopra la capok di S. Lorenzi) 
Vi fono ctegtf altri errori che .fi combinano infieme a date alla 
"ipiitta liti valore maggior del vero. Gli errori principali fono: che 
per la forza perpendicolare al raggio fi è calcolato tutto il pefo fii- 
periore fenza la previa rifolnzione : e che dopo la rifoluzione delfa 
forza perpendicolare fi è tenuto conto della foli forza* orizzontale , 
r e non già della verticale. L'altro principio, adottato in: quél calco- 
lo , e comune ad altri Scrittori y di divider* tutto ti -pefo in ragione 
Sella- larghezza dell' arto -&V altezza pef avare la proporzione della 
forza , - the fpigne , a quella che refifte, porterebbe per confeguen- 
za y che data l'altezza , e la larghezza, e dato il pefo,' fi dovefle 
avere in qualunque arco là -ftefla proporzióne delle due forze: il 
the è aflurdo . 

£ér aggiugnere qui un efempio, prendiamo f dati della fteffa 
cupola del noftro Duomo* Ciàfcuna delle quattro colonne di mar* 
ino , che la foftengono , avendo 53 braccia di altezza , e circa 5 
di diametro ragguagliato * e però avendo circa 1040 braccia cube 
di folidità , con dare ad un braccio cubo di marmo il pefo di 800 
libbre grolle, può valutarli del pefo di .libbre 832000.» Ciàfcuna 

co- 
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colonna negli archi fuperióri , prima di arrivare alla bafe delia cu- 
pola , foftiene più del doppio del proprio pefo : e nel piano info 
riore ciafeuna di effe ha di fianco 8 altre colonne verfo la porta f 
2 colonne con un contrafforte nelT afta della croce , e 3 colonne 
con un altro contrafforte dalla parte del coro. 

Gli otto pilaftri del tamburo della cupola , avendo f altezza 
di braccia 23, nella larghezza > e groffezza ragguagliata di braccia 3 
fi poffono valutare tutti infiemè di libbre 1324800. Tutto il redo 
della cupola , interiormente ai pHaftri , che la fiancheggiano , fino 
al piede del cupolino, coftoloni, muri r ornati fuperióri, per quan- 
to fi è rilevato dalla riduzione de* differenti pezzi in braccia cube, 
potrebbe valutarti di circa 3 milioni di libbre . Similmente il pefo 
del cupolino può vahitarfi" ài libbre 337000, e il pefo di tutu 
l'aguglia, torre, (catini, piramide ec. di 213000. 

Così ciafeuna delle fuddette quattro colonne fopra una bafe di 
circa 5 braccia di- diametro foftiene poco meno di 3 milioni di 
libbre grò fle. Intorno alla cupola il carico maggiore cade fulle co 
Ionne, e fulle volte, che reftano dalla parte del coro, e del cam- 
panile. Le volte di cotto fono tirate dappertutto dall' uno all' altro 
dei coftoloni di marino, che fi fpiccano dai capitelli delle colonne 
prefe a quattro a quattro , e che vanno a crofeggrarfi y e ad unirli 
infieme alla cima con un angolo acuto. La quantità del carico 
dei coftoloni , e delle colonne , e la proprietà indicata de' mattoni f 
de' marmi , e de 9 cementi fopraccaricati di fenderli , e di feomporfi 
in diverfi Arati: t fono le due ragioni, per cui fi fiaccano di quaiv 
do in quando dei pezzi piccoli , e groffi : il che non . iuccedendo in 
alcun altro luogo y è una prova badante che gli antichi architetti 
hanno accrefeiuto il carico più che non conveniva per una fabbrica 
da trafmetterfi falva, ed illefa ai fecoli più remoti. In tutto il 
corpo della cupola fi combinano in un' altra maniera tutte le fpinte 
~ a facilitare le divi/ioni della volta interiore , ed a lafciare dei peli , 
e delle crepature negli angoli efterni del tamburo, come fi è detto 

nel 
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ilei Cap. IL Colle altre forinole precedenti fi poflbno in qualunque 
ipotefi paragonare infieme i momenti « 

Éffendo comporto il tamburo , e i coftolóni di pezzi difFerenti^ 
e divedamene* importati , quando non vogliafi concepire che pe£ 
qualche compresone del marmo negli angoli ertemi E, e Z refti 
fi centro del moto negli angoli interni B, ed £, la fuppofizione 
più femplice , < più naturale da farfi farebbe , che il tamburo 
E : LMZ fi rivolgetfè intorno all'angolo efterno Z, e il coftolone 
EBD con tutto il pefo fuperiore s'alzafle irteflamente intomo al 

punto E. Porto iì pefo del tamburo di milioni i— di libbre, e 

' ... - , ^ 3 ' 

porta EZ di 3 braccia farebbe il momento della refiftenza tutto 

all' intorno 1 — x 1 — • E poiché in oltre tutto il pefo del cupoli- 
no , e dell' aguglia arriva a libbre 5^0000 , e* il pefo di tutto il 
refto della cupola tra il cupolino , e il tamburo può valutari! di 3 
milioni, fupponiamo che folamente un milione s'impieghi verfo la 

cima D .nelle fpinte , e che reftino al difotto milioni z — . Se 

ttttt' i pezzi , che partono dal piede £ B della cupola , e vanno ad 
ttnirfi verfo la cima D fi potettero riguardare come tante piramidi ; 
il* centro cfcmufte di gravità tetterebbe lontano dalla bafe di un 
quarto dell'altezza, cioè d'un angolo di gradi 15: il cui feno 
verfo etfendo o . 04 del raggio prefo per unità , fupporto il raggio 

AB di braccia 31—, riunirebbe di braccia 1— , e la dirtanza della 
4 4 

linea di direzione dal punto E di % — : e però farebbe il momento 

della refiftenza da aggiugneffi 1 — x % — • Ma è facile da vedere 

% 4 

che il pefo dei due milioni e mezzo di libbre, effondo ripartito 
difugualmente , e più fopra la bafe E B , che intorno alla metà dei 

M cofto- 
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coftoloni, ancora la diftanza del centro di gravità dalla bafe deve 
effere minore di quella , che qui fi è fuppofta r e che però la foto-' 
ina dei due momenti non può eguagliarli a quello della fpfnta. 
Poiché quand' anco verfo la cima non s' intendefle impiegato nella 

fpinta che il pefo di un milione di libbre, pofto y~\ y r=3i— , 

4 

q = — r z=z 15 — , farebbe tutto il momento P [q — — . r+y) zz j~+ 

Lo sbilancio rifukerebbe ancora maggiore fé i loftoloni fi ri* 
guardaffero come riuniti folamente dal piede f e coi muri trafverfali 
al tamburo : $ fé per qualche piccola compreffione , o per qualche 
ftritolamcnto dei marmi negli angoli ertemi E, Z tutto il mafie* 
dei coftoloni fi poteffe piegare intorno' agli angoli interni B. Men- 
tre in fimili cafi non fi potrebbe più tener conto di tutta la refi- 
(lenza del tamburo 9 né di quella parte dei coftoloni > il cui centra 
di gravità venite a cadere fopra il centro del moto fi . In tutte 
quefte ipocefi la confidenza , e k folidità della cupola fi dovrebbe 
principalmente alla naturale coefione de' marmi , ed alle catene di 
ferro che fono tirate intorno al tamburo , e attraverfo dei cofto- 
loni. Che fé poi le catene di ferro fi voleflcro riguardare corte un 
rinforzo da aggiugnerfi ad una fabbrica già abbaftanza &ura * e 
confidente da fe.medefima, come già fi è avvertilo miiGap. LV. f 
e fé fi voleffcro in oltre confiderai gli efeijipj deik altee chiavi» 
che fi fono cafitflmente fpezza» nella fabbrica iftefl» dsJL Duomo* 
e in altri luoghi , non potrà a meno di riguardarti come eccedente 
il fopraccarico del cupolino , e dell* aguglia . E queftà ragione ap- 
punto unitamente alle altre ragioni d' una maggiore iimrpetria , ed 
al pronoftico fifico dei fulmini , che fi è già verificato abbaftanza , 
come fi è detto nel Cap. II., mi aveva fatto penfare altre volte 
che conveniffe più tofto di terminare in un* altra maniera la cu- 
pola* Le diverfe ppinioni di allora fono baftantemente indicate nei 
viaggio d'Italia dei celebre Sig. la Lande , e non accorre qui di 
ripeterle. DE* 
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CAPO PRIMO* 

Dette leggi generali delta Prejfione » 
e delT Equilibrio de fluidi • 

R chimere , a cui dobbiamo i più atti voli, che an- 
ticamente fi fiano farti nella Geometria , e nella 
Meccanica, ci ha dato ancora le prime leggi dei 
corpi folidi , che galleggiano , o che s* immergono 
ne* fluidi , ed ha fpiegato ingegnofamente alcuni cafi 
più delicati , e difficili di certi corpi , che poflbno confermare in 
un fluido la prima pofizione. Dai tempi di Archimede fino al prin- 
cipio del fecolo pattato non fi è aggiunto nulla di più all' Idrofta- 
tica . Simone Stevino , Matematico Olandefe , ricavò più da alcune 
particolari fperienze , che da un concludente , e precifo ragiona- 
mento , che la preflione efercitata dai fluidi fopra una data bafe 
dipende unicamente dalf altezza dei fluidi, e non già dall' ampiez- 
ta, o dalla figura dei vafi, òhe li contengono. Il Galileo riftabili 
le dottrine di Archimede, e foddisfece a tutte le difficoltà, che 
intorno ad eflTe venivano obbiettate da alcuni* Cercò ancora di 
th'moftrare il principio (fello Stevino , e di ridurlo agli altri prin* 
eip) generali della Meccanica» Ma cjucfto, che volgarmente fuole 

Mi chia- 
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chiamar/i il paradoflb Idroftatico , e che ci dà per mifura della 
preffione la femplice altezza , e non già tutta la quantità del flui- 
do , che preme una data bafe , pare ad alcuni inviluppato ancora 
di tante ambiguità, che prima di ogni altra cofa è neceflario di 
efporlo coli' evidenza più femplice, e indifputabile • 

Fluidi fi chiamano que' corpi , le cui parti anche più piccole 
fono talmente fciolte , e fiaccate , che cedono a qualftvoglia forza 
impreffa , e cedendo fi muovono tra di loro . Rificdono veramente 
in tutte le particelle de* corpi , ancora fluidi , certe piccole forze , 
che bifogna prima bilanciare con qualche porzione della forza im- 
preca , affinchè colla forza refiiua vi fi ecciti poi qualche moto . 
Particolarmente tra le particelle dell' acqua vi è un* certa vifcofi- 
tà , e adefione , che non fi fa conofcere folamentc nelle fperienze 
fifiche di femplice curiofità , ma che influifce ancora fenfibilmente 
nei fenomeni delle acque, che fcorrono fopra di un piano dato, o 
che precipitano dall' altezza di qualche chiufa . Ma tutte quefte for- 
ze fono affai piccole , e fé ne può prefcindere da principio . Bifo- 
gna incominciare dall' idea dell' affoluta fluidità , per poi aggiu- 
gnervi la confiderazione di tutte le differenze, che in ciafcun cafo 
particolare pofTono nafcere da qualche difetto della medefima. E 
generalmente nella Idrodinamica , non meno che nella Geometria , 
e nella Meccanica, bifogna incominciare dai cafi più femplici per 
poi gradatamente difcendcre ai più comporti. 

Confiderando il fluido come un ammaffo di particeli? intera- 
mente libere , e fciolte , e in oltre confiderando ciafcuna particella 
come pefante , la prima cofa da dedurfene fi è , che un fluido qua* 
lunque , rinchiufo in qualunque vafo GBC>fig* 5^, non potrà 
eflere in equilibrio fé non quando la fuperficie efteriorc G£ Ca 
perpendicolare in qualunque punto alla direzione della gravità. 
Mentre in qualunque punto M fé la direzione della gravità MO 
non^fofle perpendicolare alla fuperficie MC 9 tirandovi la perpendi- 
colare ON) e compiendo il rettangolo PN 7 la forza della gravità 

fi 



DELL* IDR OSTATI C Ai JTJ 

fi rifolverebbe In due- altre forze dirette fecondo MN $ MP 9 e k 
prima di effe , non effendo bilanciata da alcun altra forza , dovreb- 
be produrre qualche moto da M in N. La ftefla verità fi può ren- 
dere manifesta dividendo coli' immaginazione tutta la mafia del 
fluido in tanti Arati paralleli tra loro, e perpendicolari alla dire- 
zione della gravità : mentre fuppofta eguale l'altezza di tutte le 
particelle , faranno eguali le forze nello ftrato più baffo , e così pure 
nel fecondo ftrato prefo immediatamente al difopra , e nel terzo 
e in tatti gli altri , di qualunque, ampiezza effi fiano , e cosi tutti 
gli (Irati Tetteranno egualmente ferrati gli uni fopra degli altri • 

V idea dell' equilibrio ricerca che tutte le forze fi compenfino 
iiifieme, e fi diftruggano. Adunque, dovendoti il fluido equilibrare , 
bifognerà che fi diftruggano tutte le forze nel vafo GJ3C, quando 
il fluido dappertutto vi arrivi alla ftefla linea GC, eh 9 è perpendi- 
colare alla direzione- della gravità : e così pure fi dovranno distrug- 
gere tutte le forze in qualunque altro vafo DEF* Prendendo 
adunque le differenze bifognerà che fi diftruggano ancora tutte le 
forze nel fluido contenuto dal vafo GBCFED, quando e da una 
parte e dall' altra arrivi fino alla ftefla linea GC. Da ciò ne ri- 
tolta il principio generale che nei vali , fifoni , o tubi comunicanti 
in qualunque modo tra loro, refterà equilibrato un fluido, fé da 
una parte , e dall' altra arriverà alla ftefla orizzontale GC , che 
può confìderarfi come -perpendicolare alla direzione comune di gra- 
vità. Qùefto è il principio che regola tutte le fperienze ordinarie 
dell' Idrostatica . Nei tratti più vafti della Terra , nei mari , e nei 
fiumi, che comunicano tra di loro, la fuperficic dell' equilibrio farà 
rigorofamente quella d'una sferoide , e affiti proffimamente quella 
d'una sfera, defefitta intorno al centro comune da qualfivoglia luo- 
go che fi proponga • 

Riflettendo più particolarmente fopra il principio già efpofto 
s'intenderà, che dovendoli il fluido equilibrare »tanto fotto la for- 
ma GBCFEDj quanto fotuo' qualunque altra ABCFEHy ter* 

mi- 
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minata dalla medefima orizzontale, ed effondo data la forza, e la 
prefittone efercitata da tutto il fluido BCFE contro una parte dello 
Arato 2JE, eh' è comune alle due forme; bifogna che ancora dall' 
altra parte fia egualmente data la forza, e la prefittone del fluido 
della forma G J3E-D, oppure ABEH. Cioè pofto che il fluido ar* 
rivi fino all' orizzontale G C bifogna che la prefittone efercitata fo* 
/ pra la bafe RE fia fempre la ftefla, comunque i lati del tubo fup&- 

riore GB, DE y oppure AB> H£, o convergano, o divergano 
tra loro con qualfivoglia curvità , o fiano paralleli» E ficcome la 

ì preflìone d'un fluido contenuto in un vafo prifìnacica AB E H, che 

abbia i lati AB, HE verticali, e paralleli, dev'èSTere neceffaria- 

mente come tutto il pefo del fluido premente , o , quando fia data 

v la denfità, come il prodotto della bafe, e dell' altezza del prifma; 

bifogna ancora che in. un vafo , o in un tubo qualunque la prefitto- 
ne di un fluido omogeneo fia in ragion compofta della bafe, e 
della fèmplice altezza • Variandoti la denfità dei fluidi , colle ragio- 
ni già dette, bisognerà comporre anche quella delle denfità , ofltta 
del pefo, che hanno ì fluidi (otto un egual volume, e che chiamaci 
pefo, a gravità . fpecifica . Generalmente adunque nei tubi comuni* 
canti , dov' è comune la lezione , che rapprefenta la bafe premuta , 
faranno in equilibrio due fluidi eterogenei quando le altezze fiano 
reciprocamente proporzionali alle gravità fpecifiche de' -fluidi. 

Quella è la dimoftrazione diretta , e rìgorofa del principio 
dello Stevino .. La prova indiretta r che già ne ha dato il Galileo ; 
fi rifolve in quella (pecie di riduzione air afllirdo , , con cui fi prò» 
va r impoflì[>Hità del mota in due corpi uniti infieme , quando le 
mifle foffen> reciprocamente proporzionali alle velocità , eh* potet- 
tero concepire » Per intenderne pia facilmente la forza,, fupponiamo 
che il fluido non fia ancora equilibrato falendo. ne' due tubi comu- 
nicanti PB C* ABp fino alla fteffa orizzontale AC r fig.tf. y e che 
però concèpifea qualche moto , icendenda ' per efempio da una paf* 
« lo ftrato MN in PR X e dall' atea falcndo p r in ««. Perchè 

ii 
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il fluido rimanga continuo in tutte le fue parti, bifogna che ia 
ftèfla quantità che fcende da una parte- &lga dall' altra , e fia 
MNRP eguale a prnm % f che tirate per confeguenza 'le verti- 
cali MQ_, mq fia MN •MQjzzmn .mq\ Ma nel principio del 
moto M^efprime la velocità dello ftrato MN y che difceride, ed 
m q la velocità dello ftrato mttj che fale . Dunque faranno eguali 
le due quantità del moto diretto contrariamente : e poiché , fuppo- 
fte eguali le altezze del fluido ne* due tubi , e tirandovi tanti piani 
Orizzontali , deve averfi e in un tubo , e nelf altro un numero 
eguale di (Irati , e in ciafcuno di efli devono Tempre eguagliare le 
quantità del moto; anche tutta la quantità, del moto nel fluido * 
che fcende in un tubo, farà eguale alla quantità del moto nel 
fluido , che fale : il che è aflurdo , poiché due quantità di moto 
eguali, e contrarie fi devono fempre diftruggere. 

Ne' fluidi adunque vi fono da distinguere due cofp , il pcfo , e 
la preflione. Il pefo è fempre in ragione comporta della denfità, e 
del volume ne* corpi fluidi , come né foKdi : la preflione è in ra* 
gione comporta della denfità del fluido , che preme , della bafe pre- 
muta, e dell'altezza. Si fa Tefperienza del pefo mettendo tutto il 
vafo da un lato della bilancia . Si fa l' efperienza della preflione 
adattando al vafo FXZC, fig. $6. , una bafe mobile XZ, e- ri* 
cercandé le forze neceflarie per iftaccare la fteflà bafe i^XZ in-*^ 
ne' due cafi del hibo vuoto , e ripieno di qualche fluido : .mentre 
premendo : la differehza .delle due forze , cioè defalcando quant' è 
dovuto alla frizione delle pareti intern- 1 del tubo fui contórno della 
bàfe J fu kvrà ia f forza, aflbtota della preflione di tutto il fluido. 
È* è -manifofto, che follevandcy la: bafe XZ in «^ ufcirà dalla 
citaa -FC tm fvolfltme di fluida eguale ad Xx :^Z * e che qualfivoè 
glia ftrato MN ft follevérà in; m n per modo che fia MmnN zz 
fc*£Z, eipè ! XZ.0*=? MJtf~£?, e pèrò-.ailcoraXZ: MiVac 
Q/q :Ot* Così adunque nelcafo -di. folleTarc un poco là bafe , la 
velocità itf -qualunque ftrato farà reciprocamente proporzipnalc . ali* 

ani- 
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ampiezza , fa quantità del moto farà, in ogni (Irato la Beffa , e la 
quantità totale (ara come il numero degli Arati , cioè come Tal** 
tezza , qualunque (ia la figura del va(o , e comunque i lati conver* 
gano , o divergano , o fiano paralleli . 

Qnefto principio generale include ancora manifcftamente Takro 
principio , che la preffione è eguale in tutte le particelle del me- 
defimo (Irato orizzontale di uà fluido , e fi efercita tempre egual- 
mente per tutte le direzioni . Poiché dipendendo la forza della 
preffione dalla femplice altezza del fluido fuperiore > prefo qualun- 
que (Irato orizzontale , vi farà eguale in tutt' i punti , come V al- 
tezza del fluido , che preme , così pure la forza della preffione • E 
ciò può ancora dedurfi dalla, prima nozione del fluido. Mentre fé 
in qualcuno degli (Irati paralleli , e orizzontali del fluido la pref- 
fione fofle maggiore da una pane che dall' altra , vi dovrebbe ce- 
dere il fluido , ed eccitarvifì qualche moto. Dovrebbe dirfi lofteffo 
fé in una particella del fluido la preffione fofTe maggiore per una 
direzione che per un' altra : e fempre il moto fi farebbe da quella 
parte verfo di eoi foflè minore la forza rifultartre» Così la preffio- 
ne in qualunque particella di fluido deve efercitarfi fempre egual- 
mente verfo qualunque direzione : e fé dentro di un qualche vafo 
fi adattafie un cannello libero , e vuoto , le particelle di fluido , 
che vi fi aflàcciaflero , incomincierebbero ad entrarvi eoa eguale 
velocità, qualunque fofle la direzione, del cannello , orizzontale» 
Verticale y inclinata all' insù , oppure anche all' ingiù : il che preci- 
famente è conforme a tutte le (perienze* . .', 

Dallo fteflb principio ne fiegue ancora , che prendendo- qualun* 
que Arato orizzontale in un vaio qualunque , la fqmn& <fcWe pre£ 
fioni efercitate contro il perimetro farà come il perimetro della f*r 
zione y e mfieme come F altezza del fluido fuperiore : t paragpnan- 
do tra loro delle feziom circolari y là proporzione delle preffioni (ara 
comporta da quella dei diametri, e da quella delle altezze» Poiché 
adunque la refiftenza di un filo di una data groflezza ng* può. va* 

jiarfi 
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riarfi per U maggiore ,* o minore lunghezza del filo, quando in 
tutti gB anelli di un tubo lì vogliano proporzionare le groflczze 
alle forze impiegate per romperli , bisognerà che le groflezze fiano 
tome i diametri degli anelli ., e come le altezze ddf fluido, che {otten- 
gono. P«r efempio, poiché un tubo di piombo di 12 pollici di 
diametro , e di 6 linee di groffezza , fecondo le fperienze del Parcnt , 
regge al pefo d'una colonna d'acqua di 60 piedi d'altezza, in un 
altro tubo di 6 pollici di diametro baderà la groffezza di cinque 
linee per reggere a 100 piedi d'acqua. Variandoli le denfità dei 
fluidi è mamfcdo che bifognerà comporre la ragione diretta delle 
denfità idefle colle ragioni delle altezze dei fluidi , e dei diametri 
dei tubi : e variandoti ancora la qualità dei tubi bifognerà aggiu- 
gnere la ragione inverfa della tenacità , e confidenza delle materie , 
che li compongono • Per efempio , poiché la tenacità del rame , ef- 
fendo pari tutte le altre circodanze, è 28 volte maggiore di quella 

elei piombo, baderà per la groflezza di un tubo di rame •— di 

2o 

quella , eh» fi ricercherebbe in un tubo di piombo. E poiché in 
oltre le forze affolute della coefione nel rame , e nel ferro fono tra 

loro proflimamente come 2:3, baderà in un tubo di ferro — della 

groffezza, che fi ricercherebbe nel rame. 

Il Parcnt negli Atti dell' Accademia di Parigi del 1707, e il 
Eelidor nel Cap. III. del Lib. III. dell' Architettura Idraulica hanno 
didefo la tavola delle groflezze , e dei diametri dei tubi o di piom- 
bo, o di rame, e delle corrifpondenti altezze d'acqua. I principi 
ora efpofii badano per avere una regola in qualunque cafo propodo. 
L'altro teorema, che vi ha aggiunto il Parent, fi rifolve in queir 
ideifo y che abbiamo generalmente , e brevemente dimodrato nel 
Cap. IH. del Lib. IL : cioè che la forza eferckata da tutto il flui- 
do perpendicolarmente al perimetro di cìafcun© di quelli anelli , 
xie' quali fi può intendere divifo un tubo di condotta , da alla forza, 

N che 
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che ne rifui u fecondo la tangente, e che tende a d&ftaccare i» 
tiafcun anello direttamente una parte daif altra, nella ragione della 
periferia al raggio . Mentre perchè la forza di codione -arrivi ad 
impedire che non fi (lacchi una parte direttamente dall', aj tra in 
qualunque anello circolare, fecondo ciò che fi è detto nel capo ci- 
tato , bifogfia che dia a tutta la forza perpendicolare allo fteflb 
anello nella ragione del raggio alla periferia* 

CAPO SECONDO. 

Della teoria delle gravità fpeci fiche , 

e dei problemi delle me/colante 
delle arie fattile , e di altri corpi * 

*E ne! vafo FJfZC, ripieno di un fluido omogeneo fino all'oriti 
zontale FC, fig*S7f fi fegnerà- qualunque porzione AfAfX?, 
la (bmma delle preflioni di tutto il refto. del fluido all' intorno farà 
eguale al pefo aflbluto della fteffa porzione MNQ^: altrimenti fi 
avrebbe qualche moto nel fluido fé la forza , con cui *0a fende a 
difeendere , non foffe eguale alla forza , con cui il refto del fluido , 
compreflb all' intorno , la tiene follevata a fuo luogo . E 9 manifefto 
ancora ., che fé la porzione iftefla arrivafle a confolidarfi , confer- 
vando l'ifteflb ordine delle parti, e l'ifteflb pefo di prima, né fuc- 
cedendo alqun* altra mutazione in tutto il refto del fluido, rimar- 
rebbe T iftefla forza della prefittene , e il nuovo folido farebbe in 
equilibrio col fluido. Ma la forza del folido per difeendere è ugua* 
le ai pefo del fluido contenuto fotto il volume MNQ_ y e fi dirige 
fecondo la verticale OQ^ tirata dal centro di gravità O. Poiché 
adunque per qualunque mutazione , che facciali fotto di un dato 
volume , accrescendovi , o fermandovi la quantità di materia , non 
* fi arriva a variare la prefittone del fluido all' intorno; fé un folido 
qualunque MATf? verrà immerfo in un fluido, la preflione eferci* 
tata dal fluido fati eguale al pefo di quella porzione di fluido, che 

fi 
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•£ potrebbe contenere fotto il Volume MNQ^ e ft dirigerà fecondo 
la verticale O Q_ tirata dai centro di gravità O della ftefla porzione, 
cònfiderata come omogenea a tutto il redo del fluido pofto ali* intorno* 

Se fotto la fupcrficie FC sommergerà un folido di qualfivo- 
<glia figura MNQ_, e fé tutto il pefo del folido farà eguale {il 
pefo, che avrebbe il fluido fotto il volume ifteflb MNQ^ potrà \\ 
folido 1 reftare fommerfo a qualfivoglia profondità» E fé di più il 
folido farà omogeneo in tutte le fue parti , oppure fé, eflèndo ete- 
rogeneo, avrà il centro di gravità nella fteflS verticale 0£, che 
^afferebbe per il centro di gravità della porzione di fluido MNQj 
le due forze rifiatanti dal pefo del folido , e dalla preffiqne del 
fluido pofto all' intorno, fi opporranno nella ftefla verticale OQ^r 
e il folido immerfo conferverà immobilmente la Umazione MNQ^ 
•Altrimenti fé il centro di gravità del folido immerfo , e della por- 
zfone di fluido, nel cui luogo è fiibentntto, non foflèro nella (leda 
vert itale ©i>, il folido farebbe delle ofcillazioni continue, nfc po- 
trebbe, arrivare allo flato ii quiete fé non quando le forze eguali 
del pefo, e della preffione aveflera una direzione contraria» 

Se fi'accrcfcerà il pefo del folido, cioè fé. il dio pefo fpecifi- 
co farà maggiore del pefo fpecifico del fluido , in cui viene a fora- 
mergerfi , difeenderà il folido fino al fondo del vafo, e la forza, 
che vi efèrcirerà (opra , o con cui potrebbe trattenerli dalla difeefa , 
farà eguale alla differenza del -pefo aflbluto del folido, e del pefo di 
un egnal volume di fluido , al quale pefo fi eguaglia fempre la preffio- 
ne del fluido pofto all' intorno* Adunque un folido, che Tenga im- 
merfo in un fluido , vi perderà una porzione del proprio pefo eguale 
al pefo , che avrebbe il fluido fotto un volume eguale : e fé Io fteflb 
folido s'immèrgerà fucceffivamente in diverti fluidi, le porzioni del 
pefo perduto fi eguagleranno ai pefi di un volume eguale di ciafeun 
fluido: cioè le gravità fpecifiche de' fluidi faranno tra loro come lp 
porzioni del pefo aflbluto , che vi fi perderanno fucceflivamcme 
dall» fteflb folido immerfo » Il teorema è fcmplicifiuno : ma vi 

N i vuole 
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vuole tutta la diligenza di uno fperinientatore per ricavarne la ta- 
vola delle precife gravità fpecifiche de* fluidi. SS pufc effa vedere 
nella Lez. XII. del Defaguliers» ; 

Sé fi prenderanno diverfi folidi , e s'immergeranno fucceffiva- 
mente nel medefimo fluido , le porzioni del pefo perduto faranno 
proporzionali al volume dei folidi immerfi. Ora nei folidi di un 
eguale pefo aflbluto , effendo eguali i prodotti del volume e della 
gravità fpecifica di ciafeuno , farà la gravità fpecifica in ragione re* 
ciproca del volume. Generalmente fé il pefo aflbluto, la gravità 
fpecifica , e il volume fi chiameranno per ordine in un corpo 
P, G, V) e in un altro pjg,v, farà P :pzzGV:gv, e però 
porto Pz=ip y farà GVzzzgv, e G igzzviV. Se adunque fi 
prenderanno dei folidi di egual pefo, fé s'immergeranno fuccefiiva- 
xnente nel medefimo fluido , e fi noteranno le porzioni del pefo 
perduto; faranno effe reciprocamente proporzionali alle gravità fpe*. 
cifiche de* folidi . Quei!' altro teorema ferve a determinare le gra* 
vita fpecifiche di quei folidi, che fono più pefanti dei fluidi, in cui 
s immergono . Se fotto un egual volume il pefo dell' oro /ara ioo; 

il pefo del mercurio farà 71 — : del piombo 60 — : dell'argento 54—: 

2» % 7» 

del rame 47 — : dell' ottone 45 : del ferro 42 : dello ftagno puro 3$ — > 
3 4 

dell'acqua 5 — * 

Se il pefo aflbluto del folido immerfo farà minore del pefo del 
fluido fotto un egual volume , la differenza del pefo del folido , e 
della preflione del fluido diverrà negativa, e agirà in fenfo contra- 
rio. Così il folido verrà follevato alla fuperficie fuperiore del fluido 
infino a tanto $ che vi s'immerga di quella fola porzione, fotto il 
di cui volume il pefo del fluido fi eguaglj al pefo di tutto il fo- 
lido* In quefto caio fé il centro di gravità di tutto il folido, e il 
centro di gravità della parte fommerfa , cotifiderata come omogenea 

al 
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al fluido, faranno nella fteffa verticale, il corpo galleggierà immo- 
bilmente: altrimenti farà delle ofcillazìoni continue infino a tanto 
che il fuo pefo, e la prefittone del fluido fi eguaglino in una dire^- 
zione contraria: cioè infino a tanto che i due centri di gravità, e 
del folido immerfo, e del fluido fmoflb del proprio luogo, giaccia- 
no nella ftcfla verticale • I varj caft dell' immobilità, o delle ofcil* 
lazioni de* corpi folidi, che s'immergono, o che galleggiano, han- 
no dato luogo alle ingegnofe fpeculazieni di Archimede, e di molti 
illuftri Geometri dell' età noftra . Tra gli altri il Sig. Bofiut nel 
,£a[W IIL? dell' Idròfiatica ha ridotto a molta femplicità le ricerche 
Geometriche di quefto genere. Noi qui non faremo altro che aff- 
giugnere le analogie pratiche , che fi deducono dai principj ante- 
cedenti . 

L Poiché nel cafo dell'equilibrio, il pefo del galleggiante deve 
effcre eguale al pefo del fluido fmoflb dal proprio luogo , e poiché 
in, f oltre dove fi eguagliano i pefi devono i volumi proporzionarfi 
alfe gravità fpecifiche reciprocamente; farà il volume della parte 
(bmmarfo al volume di tutto il> folido, come la gravità fpecifica 
del folido alla, gravità Ipecifica del fluido. 

IL Se un galleggiante di una datar gravità fpcciQca crefcerà di 
volume , e in, confeguenza .ancora di pefo ? crefcerà nella ftcfla ra- 
gione e il pefo, e il volume del fluido, che deve cedere di luogo al 
folido acciò vi galleggi : cioè nei. folidi di un' eguale gravità fpecifica 
i volumi delle parti fommerfe nello fleflb fluido faranno proporzionali 
ai volumi interi dei folidi» 

III. Se fi prenderanno dei folidi di egual volume , e di diffe- 
rente graviti fpecifica , e s' immergeranno fucceflivamente nello ftef- 
*(ò flùido, il volume della parte fommerfa farà in ciafcun folido 
j^oporzicikiale alla gravità .fpecifica . 

• •- 'La teoria delle gl'avita fpecifiche fu ritrovata già da Archi- 

'tnécfc* coli' occafione del celebre problema , propoftogli dal Re 

perone, di ritrovare la quantità dell' argento mefcolato coli' oro, 

dato 
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dato il pefo aflbluto, e la graviti fpecifica di tutto il mifto, t 
Àwt le graviti Specifiche dell 9 oro > e dell* argento i Supponendo 
.che il volume del mifto fi eguagliale alla Comma dei due volumi, 
che fi mifchiano infieme , il problema fi Scioglierebbe generalmente 
in quello modo» Sia il pe(b del mifto A, la gravità fpecifica *., 

A 

' il volume — .• il pefo di una delle due quantità , che fi mifchiano, 

X 

X, la gravità fpecifica b y il volume ~ : il pefo dell' alttfa quantità 

* » • ....... 'i 

yf — X 

A— X > la gravità fpecifica e 9 il volume . Pofto che fia 

* e 

A-X . X A r . 

\- — = — , fi troverà 

e l * a . >. K 

b*-c \ aj % . 

Per efempitf ponendo b : * = roo : 54 — = ip : io — * eh* è la prò- 

2 < . 3 - . -nv. 

porzióne delle gravità fpecifiche dell'orò, e dell' argento , e po- 
nendo in oltre che la gravità fpecifica dell* oro b foffé alla gravità 
fpecifica della corona del He Jerone come ifzij^ fi troverebbe 

X~-2~*Ar e ponendo in fine che il pefo A della qofona foffe 
di libbre < % farebbe il pefo dell* oro X di libbre 4 — > e deH* 

argento A— X di — ♦ 

• 221 

Nelle premeflè fuppofizioni farebbe quella la foluzione Idrol?- 
tica del problema : ma non farebbe già la fohizione Fifica, e Chi- 
mica- L'oro, e r argento mcfcolandofi infieme, crcfcoeo>di volume • 
Il Sig» Hanh nella fua bella Ùlflertazione full' efficacia delle inefco» 
lanze nd mutare i volumi dei corpi, con replicate fperienàé£ aAqu& 
che prefi i$6 grani d'oro* ed altrettanti di argenta y e fiif^> e.fne- 

feo* 
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ftolati infieme, raccrefcimemo del volume er* — - della fomma dei 

due volumi feparati . Ponendo adunque generalmente che il volume 

— di tutto il mifto fia maggiore , o minore della fomma dei due 
*à 

Volumi feparati, e che la gravità fpecifka diventi minore, o mag- 
giore di quella the fi avrebbe fenza la variazione dei volami , re» 
ftamfa le altre denominazioni di primi , e prefe per m , ed n due 
quantità coftartti ; faranno le equazioni corrette- del problema 
A- X • X A / T \ 
e ' b M^n \ / 

X= l^L ( l Z- e±cm \ , e polle le quantità m, ed n affai pie- 
i — c\#-fii/ 

, ■ r l. ~ *A ( C ^ Cm - Cn \ 

cole farebbe X=- i ± — t-r • 

ò — c\ a a a* / 

{Vendendo adunque il fegno fuperiore, cioè fuppooendo che colla 
mefcolanza dell* oro , e dell* argento fi abbia qualche accrefeimento 
di volume, e qualche diminuzione della gravità fpecifica di tutto 
il mirto ; la quantità X dell* oro mcfcolato fi troverebbe maggiore 
di quella che potrebbe corrifpondere-air ipotefi dell* eguaglianza dei 
volumi : e così il calcolo di^ Archimede faceva comparire maggiore 
la frode deff artefice di Siracufa. 

Il celebre Sig. Hanh nella Diflertazione indicata ha efpoftò 
Totto di un altro afpetto Tanalifi di quefto problema , ed ha pub- 
"blicato una lunga ferie di belle , ed intereffanti efperienze intorno 
all' accrefeimento % ed alla diminuzione del volume , che fi ha m 
diverfe mefcolanze. Per efempio prendendo 2,00 grani di piombo, 
e di' mercurio, fi è ritrovata nel mifto una diminuzione di volume 
i' j ' ■ *- * 
$i cina^oA i in t.o0.grani dLAagno., e di mercurio la diminuzi^ 

mMMW* er * 4ft ~ : ? ir \ *3S S wni <*i rame, e jj$o di ft* 

or» io * 

-■lC: gì» 
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gno di — . In 200 grani di (lagno, e di piombo non fj è ricotto- 
68 

fciuta alcuna variaziohe fcnfibilc • L' eguaglianza dei volumi avanti , 

e dopo la mefcolanz* fi è pure ritrovata nelf acqua , e nell' alcohol % 

è. in alcuni altri cafi. Nella maggior ' parte delle mefcolanze s f è tir 

trovata della condenfazione , ed in alcuni della rarefazione.* IJtt 

cafo particolare di tutte quelle ricerche è (lato pofteriormeQte cen? 

(idei aro dal Sig. Prieftley , e da alcuni altri celebri Filici , che 6, 

ha una diminuzione fenfibile di volume mefcolando l'aria comune 

con quella fpecie d'aria fattizia , che fi leva dai metalli fcioglien- 

doli collo fpirito di vitriolo , o dolio fprrito di fai marino , e che 

fuole comunemente chiamarti aria nitrofa*. Per efempio prendendo 

— d'aria comune, ed — d'aria nitrofa, dopo una piccola efFervè- 
3 3 

feenza il volume dell' aria mifta , ed equilibrata col redo dell' at- 

là T 

mosfera non era che di — -I • L'aria così mefcolata era ancor» 

3 7 
fpecificamente più leggiera dell' aria comune . Ma ficcome la ìeg- 
gierezza della fola aria nitrofa è tanto grande , che arriva a cir- 
ca — di quella dell' aria comune , fi vede fubito la ragione di 
io , • 

tutto il fenomeno : cioè che dovendoli diminuire colla mefcolanz* 
dell' aria comune l'attività , e l'elafticità del vapore, che fi ottie- 
ne coli' indicata foluzione dei metalli , devono proporzionatamente 
contrarfi le dimenfioni dell' aria mefcolata per ritornare in equili- 
brio col reilo dell' aria femplice, e comune* 

11 Sig. Priellley ha portato più avanti le oflervazioni di quefto 
genere, ed , avendo riconofeiuto con altre fperienze che l'aria co-, 
mune è tanto jhù atta per la refpirazione quanto meno abl^onda di 
flogiftico, e cjtonfó^iù può riceverne dall' aria nitrofa ,- <wd*i*kn 
corpi Che ne abbondano maggiormente, s'immaginò che la refpirap 
bilità , e la falubrità dèlia prima fi poteffe mifurare èiì èiÀgfctèfc 
**'* affor- 
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aflòrbimento della feconda, e dalla diminuzione dei volumi uniti 
infieme. Nello Scoi. III. del Cap. I. del Lib. V. della Par. II. della 
Cofmografia , ho indicato <:orae fi poteffe ridurre alla maggiore fem- 
plicità l'apparecchio di Prieftley per mifurare i diverfi gradi di que- 
lla diminuzione : cioè di fervidi di un barometro d'una capacità 
conofeiuta, e d'infondervi dalla parte inferiore con due boccette 
curve , ifteflamente di una data capacità , le due quantità d' aria 
comune, e nitrofa, che fi hanno da mefcolare inficine nella parte 
fuperiore. Ho ancora esporto la formola Geometrica, con cui dalle 
.differenti altezze del mercurio fi potrebbe calcolare la diminuzione 
del volume dell' aria , a cui nelle indicate fuppofizioni dovrebbe 
corrifpondere il grado della falubrità . Ma nello fteflb tempo mi fono 
dichiarato che non aveva ancora ripetute da me med efimo le fpe- 
rienze di Prieftley , e che non pretendeva di far altro in quel luo- 
go che di analizzarle, e di portarvi la Geometria. Dopo d'allora 
avendo avuto tempo di riconofcerle , mi fono fubito accorto che 
quefto puramente è un problema di chimica curiofità. L'aria ni- 
trofa, e così pure l'aria chiamata fifla, acida, alcalina, infiamma- 
bile, non è altro che Tarn comune mefcolata colle diverfe efala- 
zioni dei 'corpi , dai quali , e coi quali fi eftrae. Le piccole fpe- 
rienze di tutte qnefte arie fattizie , e preparate artificialmente nelle 
bocce , non fi poffono mai trasferire allo flato naturale dell' atmo- 
isfera : e fopra tutto non è mai da immaginari! che tutta l'aria at- 
torniata al globo terracqueo fino all' altezza di più di 47 miglia fi 
fia mai potuta formare colle femplici efalazioni delle acque dei 
vulcani, e delle materie putrefatte. La refpirabilità, e la falubrità 
- dell* aria atmosferica dipenderà fempre dai gradi della leggerezza 
e del pefo, del caldo, e del fredde, dell' umido, e del fecco, che 
'fi riconofeono col Barometro, col Termometro, e coli' Igrometro 
ce dalla ventilazione, che dipende dalla Topografia fifica dei luoghi! 
Ciò non ottante fé qualcuno defiderafle di avere fott* occhio la 
fermala , che fecondo l'ipotefi del Sig. Prieftley , dovrebbe fervire 

O p cr 
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per calcolare i gradi della falubrità dell' aria , bifognerebbe inco- 
minciare da un altro problema Barometrico. Sia A h lunghezza 
del Barometro, e C l'altezza del wrcurio fofpefo ed equilibrato 
colla colonna d'aria, che vi corrifponck al di fuori. Vi s'infonda 
quella quantità d'aria, che nello (lato naturale baili per occupare 
la lunghezza del tubo fi, e fi ricerchi l'altezza Z>, a cui deve ri-* 
durfi il mercurio. Il volume B d'aria fi fpanderà per tutto lo fpa. 
zio A — D : e poiché le forze elaftiche fono reciprocamente come 
i volumi, e la forza dell'aria nello (lato naturale fi eguaglia a 

B 

tutto il pefo C del mercurio .equilibrato , e fofpefo; farà — — -- . C 

la forza dell' aria intrufa , e ridotta al volume A—D* E poiché 
in oltre la forza dell' aria intrufa deve eguagliarfi alla differenza 
C — D delle altezze del mercurio, fi avrà l'equazione 

C — D= =r.C, offia B = (A— D)l g - 1: donde fi caverà 

D = -(à+C- y(a^C % + ^BC)\. 

Ciò pofto fé B efprimcrà la fomma dei due volumi delle due 
fpecie d'aria da mefcolarfi , ed E la diminuzione del volume , che 
fé ne fa colla mefcolanza , e fé farà F la differenza delle altezze 
.del mercurio , che carri fpon de a quella diminuzione di vplume ; 
mentre il volume B fi riduce a B — E* e l'altezza D ai)-F, 
la feconda delle tre efyoile equazioni fi convertirà in queft' altra 

B — E = (A—D — F)l — — -1: donde fi caverà 

Per applicare la fteffa forinola al cafo delle fperienze , fupponiamo 
.che fi prenda un tubo di 30 pollici d'altezza, e che, levata l'aria, 
vi fi follevi il mercurio all' altezza di pòllici 28. Supponiamo in 
oltre che il volume delle due arie feparate fi eguaglj alla capacità 

inter- 
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.21 

interna dèi tubo , e che dopo là mefcolanza fi riduca a 1 , 

. 3 7 

V7 I 7 

oflia a — di prima. Sarà -^=30, C = 28> t B= 30 X—, e Cit- 
te le foftituzioiti fi troverà l'altezza D di 3. pollici. Ma fé fi fup- 
poneffe che dopo la mefcolanza fi riduceffe tutto il volume dell* 

aria a — , pofto B zz 20 X — * e ritenuti gli altri numeri , fi tn> 
21 r .21 

verehbe .!> =: 1 — proflimamente. Ma fé Impedenza fi faceffe nelF 

•acqua collo fteffo tubo, dovendo effere l'altezza C di piedi 32 , e 

prendendoli A di piedi 2 — , nella prima fuppofizione che il volu- 
• . 2 ■ 

me fi diminuifea per la mefcolanza in ragione di 17 : 21 , fi tro- 
verebbe 1 altezza D di circa pollici 5 — : e nella feconda fuppofizione 

2 

che fi diminuifea in ragione di ip:zi, fi troverebbe D di circa 
3 pollici. La fteffa formola fi può ancora applicare alla mifura 
delle diverte quantità dell' aria chiamata fiffa , che può effere affor- 
• bita dall' acqua con altrettanta diminuzione del volume dell' aria 
refidua nel tubo. Per efempio fé lo fteffo tubo di 30 pollici d'al- 
tezza fi riempifle d'aria, e da una parte s' immergere nell' acqua., 

e l'aria fifla afforbita dall T acqua arrivaffe a — -del volume dell'aria 

21 

intera, dovrebbe l'acqua follevarfi nel tubo all'altezza di circa 3 pollici. 
Dal paragone , e dall' applicazione della prima formola è ma* 
nifefto in primo luogo , che quando le altezze o del mercurio , o 
dell' acqua fono affai piccole, reftano proffimamcnte proporzionali 
&i divtrfi gradi di diminuzione del volume dell' aria. Ma dalla fe- 
conda formola apparifee ancora che quando la differenza F delle 
altezze non fi può trafeurare rifperto a B, e C, effa non fegue 
più la proporzione ddia diminuzione E del volume . In oltre è 

O 2 ma- 
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manifefto , che nelle già fatte ipotefi , offia nelle ftefle ipotefi delle 
fperienze ordinarie , le differenze delle altezze fono affai fenfibili 
nel mercurio , e che nell* acqua riefcono di circa il doppio • Ma 
ficcome tutte le differenze fono di circa 5 , e di 6 pollici , e in 
"oltre l'aria efteriore trova un paffaggio molto più libero attraverfo 
agi' interftiz; dell' acqua , ed ogni piccola porzione che fé ne in* 
troduceffe nel tubo turberebbe fenfibilmente l'efito delle fperienze * 
è manifefto che nell' acqua non fi poflbno effe portare a quella di- 
ligenza, che fi potrebbe ottenere nel mercurio» Avrei molte altre 
rifleffioni da fare fulle due forinole efpofte , fé non riguardai que- 
fto genere di fperienze , come cofa di Aerile curiofità . Onde in vece 
pafTerò adeffo a fpiegare gli altri ufi importanti, e ficuri, che l'Idro- 
ftatica , e ancora tutta la Geodefia può ricavare dai Barometri • 

CAPO TERZO. 

Deir equilibrio del? aria , e del mercurio , 
e del metodo di mi furare le maggiori elevazioni dei luoghi. ' 

ERa già conofeiuto. fino ai tempi di Ctebifio il fenomeno, che 
nelle trombe afpiranti l'acqua può follevarfi fino all'altezza di 
circa 32 piedi. Il Galileo non ragionò baftantemenje fopra un feno- 
meno così femplice, e il Torricelli fu il primo ad indicare ch'eff* 
dovevafi al pefo , e alla preffione dell' atmosfera , e ne femplificò 
l'efperienza foftituendo all' acqua il mercurio, e un cannello di vetro 
alle trombe Ctebifiane . La proporzione delle gravità fpecifiche del mer- 
curio, e dell' acqua , fecondo alcune fperienze del Muffchenbroek , è di 
13 . 593 : 1 , quella dell' acqua , e dell' aria di 1 : o . 00125 , °& z 
di 800: 1, e però la gravità fpecifica del mercurio è alla graviti 
fpecifica dell' aria come 10874 : 1 • Riguardando adunque il mercu- 
rio fofpefo nel barometro, l'acqua innalzata nelle trombe, e I9 
colonna d'aria corrifpondente come tre fluidi eterogenei , comuni* 
canti tra loro , ed equilibrati , all' altezza ordinaria del mercurio 

fo 
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fofpcfo nei barometri di pollici 28 , oflia di piedi 2 — di Parigi , 

3 
•. 2 

dovrebbero córriipondere piedi 31 . 7 d'acqua , e piedi 25372 — 

* ' ' ' * 

d'aria omogenea a quella, eh 9 è immediatamente in contatto colla 

fuperficie dell'acqua, p del mercurio. Secondo al e ufi e altre fpe- 
rienze del Muflthenbroek la proporzione delle gravità fpecifiche del 
mercurio, e dell'aria farebbe quella di 11 200: 1, e fecondo le 
fperienze del Cotes di 11 900. Nel primo cafo l'altezza della co- 
lonna d'aria confederata dappertutto come omogenea, ed equilibrata 

con piedi 2— di mercurio, dovrebb' effere di piedi 2Ó133 — , e net 

fecondo di 27433 — • 

Le particolarità di quello fenomeno hanno dato occasione a 
mólte difpute, e a molti errori : l'eguaglianza delle altezze del 
mercurio ne' luoghi aperti e chiufi : l' abbaiamento, (che fi offerva 
ordinariamente ne' tempi piovofi , -e l'innalzamento a cielo fereno: 
la fuccefliva diminuzione delle altezze medefime , che fi ha delle 
maggióri elevazioni fopra la ftìperficie della terra . Alcuni credet- 
tero di foddièfare alle due pripie oflfcrvazioni , attribuendo la fo- 
fpenfione del mercurio* alla femplke; elasticità dell' aria -,, che in un 
dato tempo dev' effere di uri' egual forza ne luoghi aperti .e chiufi, 
e che deve dimin'uirfi ne' tempi piovofi, ed umidi. Altri penfarono 
ad altre ipotefi , ed alcuni dubitarono ancora che fé ne potefle ren- 
dere ragione alcuna. Ma fecondo i principj già efpofti la preffione 
dei fluidi non dipende né dalla elafticità , né dal pefo affoluto delle 
parti che premono . Dipende dalla gravità fpecìfica , dalla bafe , e 
dall' altezza della colonna premente, e fi.efercita fempre egualmente 
verfo qualunque parte * e fecondo qualunque linea e retta, e ob- 
bliqua. Per quello l'altezza del .mercurio è la fteffa ne 9 luoghi 
aperti , e chiufi , e farebbe ancora la fteffa fé , reftando la gravità 

fpe* 
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fpecifica, e l'altezza dell' aria, vi fi toglieffe l'elarticità. Perchè 
poi le efalazioni terreftri , e i vapori umidi , e acquofi ricadano in 
pioggia, neceffariamente fi deve avere qualche rarefazione nell'aria, 
e qualche diminuzione della gravità fpecifica , e della preflione « 
Così adunque il dimandare perchè il mercurio fi abballi ne' tempi 
piovofi farà lo fteflo che il dimandare la ragione generale della 
pioggia . E bifogna ben avvertire , che il pelò di tutt 7 i vapori ^ 
fciolti in una pioggia anche grande , è troppo piccola cofa , perchè 
aggiunto , o levato al pelò della colonna d'aria corrifponda alle va- 
riazioni dei barometri . La variazione in poche ore qualche volta 
^ è di un pollice , e anche più : e un pollice di mercurio corrifpon- 

de a pollici 13— d'acqua : eh' è circa la metà di quella che pu£> 

ricadere in un anno intero. 

La teoria delle variazioni , che corrifpondono alle varie di- 
ftanze dal centro, è fiata ampiamente trattata fui fine 'della Par. II. 
della Cofinografia . Si è fcioltb il problema in tutta la fua genera- 
lità; fi è fatta fvanire dalle formole analitiche qualunque fpecie di 
paradoflb: e nell' applicazione tìfica fi è fatto vedere che il calcola 
fi accorda proflìmamente con tutte le oflervazioni , che abbiamo , 
intorno all'altezza delle montagne, almeno dentro i limiti dell' 
efatrezza, con cui fi conofee la proporzione delle gravità fpecifiche 
dell' aria , e del mercurio . Si è particolarmente parlato delle ofler* 
vazioni del Sig. de Lue , e fi è dimoftrato che dalle altre ©{ferva* 
2Ìoni di Padova non può ricavarfi alcuna prova dell' influenza della. 
Luna nei barometri. Ora per prcfefttare fotto un punto di vifta< 
più femplice tutto db che appartiene all' attuale mifura delle altez- 
ze , ripigleremo il teorema di Newton , che falendo per eguali in- 
tervalli fopr* la fuperficie della tetra , cioè facendo crefeere le aU 
rezze in proporzione Aritmetica , le denfìtà <dell' aria devono fee* 
mare in -proporzione Geometrica . 

Sia A il centro, ed AF il raggio delk tetra , fig. 584 , e fo 
' pra 
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pra di effa fi preridano degl* intervalli eguali , e affdi piccoli 
*CD 9 DE, ec. Per l'eguaglianza dei volumi faranno le mafie pro- 
porzionali alle denfiti: e però, fupponendo la gravità coftante, farà 
il pefo dell' aria contenuta fotto il volume CD al pefo contenuto 
fotto il volume DE come la denfità ih C alla denfità in D. Ma 
•fecondo le fperienze del M^riotte, e di molti altri le denfità dell* 
.aria fono proporzionali ai pefi , che* s* impiegano nel comprimerla . 
Dunque il pefo del volume CD ftrà al pelo del volume DE 
come tutto il pefo fuperiore al punto C a tutto il pefo fuperiore 
al punto D. Dunque Taccrefcimento del pefo in ciafeuno degli 
eguali intervalli farà proporzionale a tutto • il pefo dell* colonna 
.d'aria che preme, e l'accrefci mento della denfità farà proporzionale 
alla denfità intera : eh' è quanto dire che le denfità formeranno 
una progreffione .geometrica . 

Ora le denfità , e le preffioni dell' atmosfera , e le altezze del 
mercurio fofpefo, ed equilibrato nei barometri, devono fempre va- 
riarli nella proporzione medefima. Pollo adunque che le altezze 
dell' atmosfera venendo fino alla fuperficie della terra formino una 
progreflione aritmetica, le altezze corrifpondenti del* mercurio nei 
barometri formeranno una progreflione geometrica : cioè le altezze 
•dell' atmosfera faranno i logaritmi delle altezze del /mercurio, nei 
.barometri . Supporto ^dunque die FO fia Slitta Fajtezza cieli* atmo- 
sfera, B l'altezza del mercurio nella fupecficie >della terra F, e b 
l 9 altezza del mercurio nel.kogp E, farà F& il logaritmo di B\ 
ed E O il logaritmo di b : e prefa per C una quantità coftante , 
(ara FO = C log. B , EOzzC log.^, FO+-EO=zFE~C . 

B 

log. B — C. log. b = C • log. — . Così tutta la difficoltà del pro- 

b 

blema fi ridurrà a determinare la quantità C\, e quando quefta fia 

contfeiuta una volta, mifurando nello fteffò tempo 1* altezza del 

mercurio nella fuperficie della terra, e in qualunque luogo propo» 

fto, fé ne potrà calcolare l'elevazione. 

Nella 



ili De' Pkinciéjì £ degli Usi 

Nella Par. II. della Cofmografia , procedendo per un metodo 
differente , s' è ritrovato che la collante C fi eguaglia all' altezza 
della colonna d'aria omogenea, che farebbe -equilibrio col mercurio 
fofpefo nel barometro , moltiplicata per ioooooooo , e divifa per 
43429448. Per efempio nelle offervazioni del celebre Sig. Bouguer 
prefa l'altezza del mercurio a livello del mare nel Perù di pollici 
28, e una linea, offia di linee 337, e fulla cima del monte Pi- 
chmcha di linee 191, farebbe ^.337 = 2.5270299, log. 19-1 

= 2.2810334, log. -i^i. — o . 24^ . Onde pofto che le gravità 

fpecifiche dell' aria, e del mercurio fiano tra loro come 1 : 10874, 
farebbe l'altezza dell' aria omogenea al livello del mare di refe pa- 
rigine 4241, e l'altezza del monte di tefe 2409: e prefa la prò* 
porzione di 1:11200, farebbe l'altezza del monte di tefe 2481: 
tra i quali numeri è quafi di mezzo l'altezza di tefe 2435, che il 
Sig. Bouguer ha ritrovato colle offervazioni trigonometriche. 

Ma per quefto appunto che l'efattezza del calcolo dipende dal 
conofcere efattamente la proporzione delle gravità fpecifiche dell' 
aria , e del mercurio nel tempo , e nel luogo dato , proporzione 
che variati fecondo i. divedi gradi del barometro, e del termome- 
tro, e che ricerca fempre delle fperienze delicate , e difficili per 
efferc verificata; in vece io proporrei di àggiugnere alle due offer- 
vazioni ordinarie dell' altezza del mercurio nella fuperficie della 
terra , e nel luogo da riconofeerfi , uria terza offervazione dell* al- 
tezza del mercurio in qualche luogo di un' elevazione già cono- 
feiuta. Il confronto della prima, e della terza offervazione darebbe 
a dirittura .la quantità collante del problema , e così col confronto 
della prima e della feconda fi troverebbe l'elevazione del luogo da 
riconofeerfi. Il cafo più femplice farebbe, che effendo l'altezza del 
mercurio alla fuperficie della terra di pollici 29, offia di linee 3489 
per avere una linea di meno bifognafle falire col barometro all' al- 
tezza di tefe 12.497, come nella fperienza , che ha fatto il 

: • Sig. 
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Sig. de Lue. Poiché effendo log. 348 = 2. S41 S7£* > log. 347 = 

2**5403295, log. ££*- :x 0.00124^7, la quantità coftantc C fareb- 

347 
be 10000. In quello cafo adunque prendendo la differenza del pri- 
mo logaritmo , e di quello che corrifponderebbe a qualunque altro 
luogo , e moltiplicandola per 10900 , fi avrebbe il numero de 9 pie- 
di dell' elevazione ricercata. 

Alla fteffa maniera in qualunque altro cafo con tre femplici 
offrir anioni fi potrebbe determinare, e la quantità collante del prò* 
blema^ e l'altezza da riconofeerfi, fenza che vi fia bifogno o di, 
fare qualch' altro efperlmento intorno alla proporzione delle gravità 
fpeci fiche dell' aria , e del mercurio , o di ricorrere alle altre . re- 
gole empiriche del Sig. de Lue • Ed io fono perfuafo , che quando 
fi abbiano tre barometri ben preparati , e le tre oifervazioni fi fac- 
ciano attentamente , fi potrà in quella maniera arrivare ad una 
efattezza molto maggiore di quella che fi avrebbe colle ordinarie 
operazioni trigonometriche , dove la refrazione , e gli errori coni- 
meli , o nella pofitura del quadrante , o nella mifura. degli angoli 
poffono portare delle differenze affai più confiderabili • Nelle altezze 
non molto grandi fenza grande errore potrà fupporfi che 1 abbaiamen- 
to di una linea nel barometro corrifponda all' altezza di piedi li- 
di Parigi, che fono braccia 6 9 e once io di Milano* 

'* ■' • ' . - '- 

CAPOPARTO. V* 

. . • fc 

DelF equilibrio del? acqua 9 /»• 

delle fànee del livello vero y ed apparente , 
e dei difetti delle livellazioni ordinarie. 

*MF A pirte più fublime dell* Idroftatica , la teoria dell' equilibrio 
JiL* de* fluidi , che attorniano il noflro globo , è già fiata ara- 

P pia- 
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piamente trattata nel Lib. IL , e V. della Par. IL della Cofmografia . 
Si è baftantemente provato che la figura , a cui fi conformano i 
mari , e a cui proflimamente fi ridurrebbe tutta la tenia fé foflè 
flùida , è quella di una sferoide : e che il raggio dell' equatore fi 
può fupporre di 3280108 tefe parigine , e il femiafle minore , che 
pafla per i poli , di tefe 3165909 . Ma poiché la differenza dei due 

femiafli non è maggiore di — , per tutti gli ufi idrostatici, nelle 

diftanze non molto grandi, fi potrà fupporre che la fuperficiedel|a 
terra fia sferica, e che il raggio mediocre fia di chxa tefe. 3273000, 
un poco minore di quanto lo avevano 'valutato il Picart , e il 
Mariotte ne* loro trattati fulla livellazione . E poiché la tefa è di 
6 piedi , e il piede di Parigi fia al braccio di Milano affai profli- 
mamente come 6: 11, il femidiametro della terra fi potrà valutare 
di braccia 21423234, che fanno in circa 7141 delle noftre miglia. 
Adunque la linea dell 9 equilibrio , che può tirarfi dal punto F 
al punto J^, fig. 59., è f arco F Q_ del circolo maflimo F Q_K y 
che pafla per il centro della terra A* QnefV arco è quello che chia- 
mafi T orizzontale vera, o la linea del vero livello del punto F, 
e nelle piccole diftanze fi confonde colla tangente FiV, che chia- 
mati l'orizzontale apparente. Ma rigorofamente parlando s'ingannf- 
•rebbe chi traguardando dal punto F al punto N per una linea per- 
pendicolare alla direzione della gravità F^,credefle che i punti f, 
ed N foflero di livello • La deviazione ATj(? dell' orizzonte vero 
dall'apparente fi potrà calcolare facilmente: polche eflendo FN* zz 
NQ_* NR , trafeurando il quadrato di NQ^ per la fua piccolezza , 

FN* 
fi potrà fupporre NQj=z ■ : e prendendo il raggio QA come 

fopra, e fupponendo la di danza FN di 1000 braccia, fi troverà 
la differenza NQdi punti 6.71. E poiché in oltre fi ha fgppre 
NQ^iMPzZiFN 1 :FM 2 , nelle diftanze o maggiori , o minori 
la differenza dei due livelli fi dovrà accrefeere, ò diminuire in Ma- 
gione 
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gione duplicata delle .diftanze medesime -*. e. così per efempio nella 
diftanza di 2000 braccia la differenza farà di once 2, e punti 2. 88, 
e nella distanza di. braccia 500 farà folamente di punti i*£8* 

Quefta è la femplice regola , eh' io foftituirei alla tavola del 
Sig. Picart per ritrovare in qualunque cafo le differenze del vero 

livello, e dell' apparente : cioè di prendere »• del numero delle 

braccia di qualunque diftanza propofta, farne il quadrato, e molti* 

T2 

plicarlo per 6 punti, e ^— . Alla fteffa maniera fi potrà calcolare 

la differenza dell 9 elevazione dei punti M, ed N. Ma fé le altezze 
MP> NQ^j e la differenza i\T£— MP fofTe affai grande, l'efat- 
uzza del calcolo richiederebbe che vi fi teneffe conto ancora delle 
refrazioni • E poiché la refrazione dipende dalla denfità dell' aria , 
dai gradi di calore, e di freddo, e da altre caufe accidentali, nel 
cafo delle diftanze difuguali farebbe fempre imbarazzato , e meno 
precifo il calcolo delle altezze . Nelle grandi livellazioni fi ha fem- 
pre una maniera affai facile di ritrovare i punti , che fono di li* 
vello , indipendentemente da tutte le correzioni di quello genere • 
Poiché traguardando a diritta , e a finiftra nella direzione perpen- 
dicolare al raggio FA , e prendendo le diftanze eguali FN, Fn 9 
egli è certo che nei punti JV, ed n le elevazioni fopra la fuperfi- 
cie sferica della terra , le quantità delle refrazioni , e le diftanze 
dal centro faranno eguali , e che però gì' ifteffi punti N> ed n fa- 
ranno rigorofamente di livello* 

Se da un luogo dato a qualunque altro luogo propofto fi pò- 
teffe tirare un canale d' acqua , o di qualche altro fluido , e fi po- 
tette ridurre ad effere ftagnante , fi avrebbero tutt' i punti di livel- 
lo , e fi potrebbero mifurare più facilmente le differenti altezze 
degli altri punti, rapportandole alla fuperficie del fluido* Quefta è 
. la livellazione della natura , ed è il rifeontro ficuro , e indubitato 
delle altre livellazioni artificiali* La fuperficie dei laghi, che fiano 
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anche un poco agitati dal vento , oda altre caufe accidentali , pub 
fervire allo fteffo intento* quando fi pofia prendere un medio tra 
le altezze, di tutte le ofcillazioni . A me una volta è riufcito di li- 
vellare ad acqua affolutamente {lagnante un tratto di più di mille 
braccia. Ma ficcome nei tratti affai lunghi è troppo diffìcile di ti- 
rare dei canali , in cui F acqua riducati ad eflere ftagnante , il pri- 
mo compenfo, che l'arte vi ha ritrovato', fino dalle più antiche 
epoche dell' Idroftatica, è flato quello di replicare l'operazione, o 
con tanti canali fucccflivi , o colla trafpofizione dei medefimi tubi 
comunicanti • 

Vitruvio nel Cap. -VI. del Lib. IV. ci defcrifle la pratica de* 
fuoi tempi , fcrivendo , che fi livellava , o col traguardo , o col li- 
vello d'acqua , o meno fallacemente col corobatfe . Chiamavafi co- 
robate un regolo lungo in circa venti piedi , che aveva all' eftre- 
mità due braccia incaffrate ad angolo retro , e tra le due braccia 
aveva pure pendenti diverfi fili , e inferiormente ad efli dei 
piombi . Con alcune linee tirate in un altro regolo , porto al di- 
fetto , riconofcevano gli antichi fé i fili pendevano ad angolo retto 
dal primo regolo, e fé eflb era per confeguenza orizzontale. Ma 
perchè il vento poteva alterare la pofizione verticale dei fili , fole- 
vano gli antichi aflicurarfì con qualche previa oflervazione , che il 
regolo inferiore fòfle efattamerite parallelo al.fuperiore, e poi ver- 
fando dell' acqua in un canaletto fcavato nel regolo inferiore per la 
lunghezza di cinque piedi, e procurando che l'acqua ne toccafle 
efattamente i due margini, riducevano il regolo fuperiore, e T in- 
feriore ad eflere paralleli air Srizzonte . 

Ma la difficoltà di trafportare , o di connettere infieme più 
corobati , di traguardarvi al lungo della fuperficie fenz* alcun' altra 
guida dell' occhio nudo*, e in oltre di giudicare quando l'acqua 
ricmpifle dappertutto il canaletto efcavato nel legno , doveva necef- 
fariamente dar luogo a degli errori confiderabili . Però non è me- 
raviglia che anticamente fiano riufcite male delle intraprefe ancora 
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grandiofe per il folo difetto della livellazione . Cosi racconta Ta- 
cito nel Lib. XII. degli Annali, che volendo V Imperatore Claudio, 
con un caglio del Monte , afeiugare il Lago di Celano , aprendovi 
«in etnmiflario nel fiume Garigliano, finita l'opera l'emmifTario non 
fi. trovò fprofondato abbaftanza per dare efito alle acque. Ed eflen- 
dofi aperto in feguito uno fcavo maggiore , e più profondo , le 
acque ne ufeirono con tant' impeto, che frapparono i fondamenti 
del ponte , e rovinarono le cafe vicine , con pericolo dell' Impera- 
trice Agrippina, che accusò poi d'imperizia , e .di frode l'Archi- 
tetto NarcifTo. 

• Il Riccioli nel Gap. VI. del Lib. VI. dell' Aftronomia Rifor- 
mata, ed il Leupold nella Par. IV. del Teatro Statico ci deferif- 
fero alcuni altri livelli antichi , e tra tutti raccomandò il Riccioli 
l'ufo del livello a fluidi colorati. Edo confitte in un lungo tubo 
di ottone , dalle cui eltremità forgono due bocce di vetro , che 
fmifeono fuperiormente in due piccioli cannelli , e che , comuni- 
cando interiormente tra loro , fi riempiono fino 'alla cima , o di 
vino , o di qualch' altro fluido colorato , in cui la fuperficie fi poflà 
diftinguere più facilmente. Non occorre qui di descrivere più 
minutamente un iftrumento , eh' è dappertutto afTai conofeiuto . In 
altri paefi fi cerca di fiflar meglio la vifuale colle diottre, che con- 
fittalo o in due piccoli fori circolari , o in due fori più grandi , nel 
cui centro fi taglino ad angolo retto due fili : e i fori fi fanno in 
due laftre fonili di metallo , adattate efteriormente ai due cannelli 
di vetro in maniera che il centro dei fori refti egualmente lontano 
dalla fuperficie del fluido. Tra di noi fi traguarda d'ordinario ra- 
dendo col raggio vifuale , efteriormente ai cannelli , la fuperficie 
del fluido : e fi traguarda alla diftanza di circa 75 braccia per pane* 
La facilità di maneggiare quefta forte d'iftrumenti, e di avervi 
fegnati naturalmente i punti di livello coli' equilibrio di un folo 
fluido , impone anche al giorno d' oggi ad alami , che non hanno 
avvedutezza ballante per conofeere l'illufione, che vi può effere. 
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JEppure in tutt' i pacfi fi citano degli efempj di errori affai 
groffolani , che fi fono commeffi fervendofi di quella forte di li- 
velli. Si è avuto un cafo di quella forte nella livellazione fatta 
pel Pò di Primaro coi livelli ordinar; nel 1757 : mentre la caduta 
totale in dieci miglia , dai luogo del Morgone alla Baftia , è rifui- 
tata allora maggiore di circa la metà di quella , che fi è veramente 
ritrovata coi livelli a cannocchiale Tanno 1761. Ed io potrei ag- 
giugnere un altro ficuro efempio di una livellazione da me fatta 
col livello Ugeniano , nel tratto di miglia ip , fave ho ritrova- 
to la caduta di braccia 91 , in vece delle 6$ , che prima eranfi 
ritrovate colle altre pratiche volgari. Generalmente farà un cafo 
ben Angolare fé fi accorderanno proflimamente i refultati delle li- 
vellazioni ripetute nello fteffo tratto, e collo fteffo livello d'acqua, 
o di qualch' altro fluido colorato. £ nella ftefla battuta di livello, 
traguardando ad una diftanza anche minore di braccia 75, due livel- 
latori rare volte fi troveranno d'accordo falla linea del traguardo 9 e 
vi potrà fpeflò correre la differenza di una mezz'oncia, e anche 
più. Quéfto fatto, che facilmente può effere verificato, fa in oltre 
fentice , che fé qualche volta riefeono baftantemente efatte fimili 
livellazioni , ciò tfev' eflere per la fola combinazione , che gli errori 
politivi , e negativi arrivino a compenfarfi , e che lo sbaglio fia 
alternativamente in più, e in meno. Ma poiché le battute non fi 
poflòno portare molto al di là delle So braccia , verrà a moltipli- 
carli tanto , e complicarti l'operazione nei tratti di molte miglia, 
che il compenfo degli errori riufeirà più difficile : e fé per 
qualche cafualità gli errori fi combinaflero -nel medefimo fenfo , 
come negli efempj già addotti , fi avranno delle differenze tali 
da feoncertare tutte le operazioni , che coìifeguentemente s* intra* 
prendeflero. 

La Fifica , e l'Ottica e' infognano quanti elementi concorrano 
a fare che la vifuale tirata full' orlo delle due fuperficie del fluido 
non fia una linea retta . Le due fuperficie non fono piane , ma fono 
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conveffe nel mercurie , e concave negli altri fluidi , che s* attaccano 
alle pareti interne del tfetro : la concavità dell' acqua , del vino , 
e degli altri liquori colorati è fenfibile , ed è fenfibilmente diverfa 
in divertì tubi : Torlo fuperiore termina fempre in un fottiliflimo 
r anello , e il luogo , a cui fi riferìfee nella fuperficie citeriore del 
vetro , dipende dalle varie refrazioni , che vi ha la luce , e nell' en- 
trare , e nell' ufeire • Cosi il raggio vifuale non fi regolerebbe fu 
•due fuperficie piane , ma concave , fé fi tenefie in mezzo ai due 
c tubi : e fé fi portafle di fianco , vi fi dovrebbe variamente piegare , 
entrando, ufeendo, e ancora pafiando vicino al vetro. Finalmente 
<è- fempre incerta la ftima dell' occhio nudo , ea ognuno fé ne può 
accertare da fé medefimo , prendendo una laminetta piana , e ben 
lifeia , ed efaminando fé fia potàbile di determinare , anche alla 
diftaftzadi 15 , e 20 braccia, in qual punto del muro oppofto vada 
a finire fa vifuale regolata fui piano della laminetta medefimo. 
Quelle generali confiderazioni , i frequenti errori delle livellazioni 
. ad occhio nudo , la difficoltà , e T imbarazzo di continuarle nel 
'tratto di molte miglia , e Timpoffibilità di {tenderle attraverfo ai 
-marazzi , e ad altri luoghi non acceffibili , ha fatto rinunziare alle 
fuppofte facilità di tutt'i livelli di quefto genere. 

CAPO Q.U INTO, 

e: / 

Della f delta , e della rettificatone 

dei livelli a cannocchiale • 

*1JP* 'Huygens, ed il Picart fono fiati i primi a portare nelle ope- 
mELu! razioni Geodetiche la fteffa precifione delle Agronomiche, 
rinforzando la vifta con un cannocchiale d'un piede e mezzo, e 
anche più , e fidando la linea del traguardo coli' interfecazione di 
Aie fottiliflimi fili, pofti nel foco dell' oggettivo, e con urt pieed- 
- lìflimo foro , aperto nel mezfcd di una ladra , che Vi deve coprir 
l'oculare. Il Roemer, de la Hire, Mariotte hanno dato delle altre 
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fpecie di livello a cannocchiale , e il Picard ha data la detenzione 
di tutti nel fuo trattato della livellazione. Tutti quefti livelli diC- 
ferifcono neHa maniera di montare il cannocchiale , e di ridurne 
r afle alla fituazione orizzontale . Il livello Picardiano ha ricevuto in 
féguito diverfi gradi di perfezione, e ultimamente il Sig. Licfganig 
fi è fervito di un altro livello a bolla d'aria per rettificarlo, come 
può vederli nel fecondo tomo del corfo Matematico del Sig. Scherffer* 
Il livello a bolla d'aria, che per la difficoltà. di diftinguere il cen- 
tro , e il margine della bolla , e per non effere così libero il mot» 
tra 1* acqua, e l'aria, fi riferbava folo per gli ufi di minore preci* 
fione , è fiato ultimamente perfezionato dal celebre Sig* Ab. Fontani, 
con foftituirvi 1* aria rarefatta alla comune , e con regolarvi -tal- 
mente tutt'i moti più piccoli del cannocchiale, ch'eflò è riufciro 
beni Aimo in livellazioni ancora affai lunghe, e complicate. Io trat- 
terò particolarmente dei livelli , dei quali ho avuto occafione di 
fervirmi . 

Il livello Picardiano , che ho fatto venire a .Milano , i quelf 
iftcflb, che ha fervito per le livellazioni dell' ultima vifita generale 
del Bolognefe. Il cannocchiale è di circa due piedi di Parigi. Dal 
mezzo del tubo s'alza ad angolo retto una ladra di ottone, dentro 
di cui refta fofpefo da un ago un fottiliflìmo crino della lunghezza 
di circa due piedi e mezzo, e dal crino pende una palla di piom- 
bo , che fi tiene immerfa nell' acqua perchè le ofcillazioni finifcano 
più prettamente. Il crino nella parte inferiore deve egualmente ra- 
dere un punto datò , traguardando da una parte , e poi girando 
l' iftrumento , e traguardando dalla parte oppofta : e fé dalle due 
parti non fi traguarda a diftanze eguali , bifogna prima aflìcurarfi 
precifamente ptt qual punto debba pattare il filo, acciò l'alfe del 
cannocchiale fia parallelo all' orizzonte . E' finiffimo il meccanifmo 
ideile due viti , con cui, quando rifinimento proffimameitte fia 
• fneflb a luogo, vi fi danno i due piccoli movimenti: l'uno da di* 
ritta a firiiftia, acciò il filo rifponda al punto aflegnato:. l'altro in 

un 
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un piano perpendicolare alla direzione del primo , acciò il filo né 
tocchi la laftra , in cui è legnato il punto* e cosi il moto non 
ricfca pia libero , né il filo* cada troppo lontanò , e così dia luogo 
a qualche errore di parallaflb» Ma con una femplice figura, e fcn- 
za vedere Fiftnunento, non fé ne potrebbe' baftantementc intendere 
la coftniziohcu 

La figura éo. rapprefenta il livello Ugemano, di cui mi fono 
fervitó nelle più lunghe livellazioni « Il tubo di ottone /B, lungo 
\6 pollici di Parigi, pafla pe* un anello GK, che ha due ale 
piane E 9 tì. Quelle rinchiudono* nelle due 1 parti cfftrcme due fottili 
naftri di feta, che paflanò per due anélletti di ottone F^ «f, dai 
quali fi può egualmente (bfpendere l'illrnineiito. L'Huygens ha* in* 
fegnata là maniera di rifeontrare , e la linea verticale , e F oriz- 
zontale reftando l'offervatore a fuo luogo. Si trova la verticale 
avvicinando,' o frollando dal punto di mez2o l'anello /infino à 
tanti» che xcfki bilanciato' rifinimento -in 'maniera, che il pefo P 
aggiunto, o levato inferiormente non vi cagioni' alcun mot» , né 
faccia variare il plinto del traguardo: mentre in quefto cafo é ma- 
nifefto, che il centro di gravità C dev' eflere nella retta FS) che 
congiugne i- due punti di"fofpenfione del pefo, e f dell' iflrumento. 
Si trova poi la linea orizzontale alzando, o abballando il filo porto 
nel foco dell'oggettivo infino a tanto che rovefeiando rifinimento, 
e spendendolo dall' anello S y fi abbia ancora lo ftéffo jiunto di 
traguardo y comunque- fi fofpenda, o fi levi da]l^anelk>Fil pefoP* 
Jnentrt in qóeft- ahao <afo la lìnea tirata jfer l'apertura 'dell* oculat» 
re,- e per rin«rfe<Jaaiòne dei ili, deve tagliare ad angoli retti la 
verticale SS^ t in confeguenza dev' eflere orizzontale. Cosi la ret- 
tificazione* d*l livello ricérca che fi abbi* fciripre lo ftéflopuiko di 
traguardo in quattro differenti cafi, di fofperidcre rifinimento dagli 
anelli F y oS r c di aggiùgnew , o dil levare inferiormente il pefo P. 
Il pèrofifòimnergs -ndP acqua * o in qualche altro Buida, perchè 
pia prettamente riducafi: alla quiete • ' r • 

• '-■ "' Q. Nel 
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Nel primo livello Ugeniano fi otteneva la condizione del to* 
vefciamento , alzando,, o abboffando con una piccola vite il filo 
orizzontale porto nel foco* dell' oggettivo , irifino a, tanto , che dàlie 
due pani oppofte fi ayefle 1q fteflb. punto di traguardo. L'iftnimcn* 
to , di cui mi fono fenato, in vece del filo orizzontale , ha. due 
punte fottili m , n , come nella fig. 61. y che fortono dai due lembi 
del tu(x>,e, non arrivando a toccarli nel mez?o , famto le veci 
di un fi^o fpezzato , che lafcia .certamente diftinguere la linea oriz* 
gontale del; profilo . fi;nza coprirla , come farebbe il filo in tutta la 
fua groflèpza» Mfr, non«eflèndomi n*ai riufcito.dj fidare le ponte in 
modo", che .rovesciando i'iftrumetìto non vi fi averte nel traguar* 
dare- qualche variazione,; quantunque piccoliflima, ho pentato che, 
fenza impegnarmi nelle ultime rettificazioni, fi poteva fampre ot- 
tenere la linea orizzontale, raddoppiando folamente l'operazione* 
Poiché data, la verticale F Sjfig. óz^j.ft l'affc del cannocchiale AB 
foffe inclina» air orizzontale CO dell' angolo ACO > e mettendo 
Tocchio in B fi traguardaflfe il punto M più alto del' punjo 0, fi> 
fpefo iu feguito rifinimento dal punto S y e voltato il, punto A 
in *, e B in b, l'angolo aCO farebbe eguale ad ACO, e met- 
tendo l'occhio in b per traguardare il punto N 9 farebbe M O egua- 
le ad NO; Prendendo adunque la femifomma delle due .altezze 
fCNyKM, fi avrebbe l'altezza /CO, e il punto 0, per cui: pafc 
ferebbe la parallela CO tirata dal punto C all' orizzontale. Ke t . . * 
. m -\ : Ma pet^ avere, i punti di livello non è Neppure neccJTafia qjw 
fla. cautela , quando 7 fi ^bbia in vecte la precauzione, di collocare il 
livello precifamente di iqfzzo ai due luoghi 4a tr*guardarfL<a diri*» 
ta , e a finiftra. Anzi . parlando generalmente non fa.tftbgnó di 
f^u^ previa rettificatole ; nei livelli a. cannocchiale , quando li* 
jicllando : fi facciano battete eguali «. da una parte,;, e dall' altra* 
S'intenda nella /#.ój», sfcelfafTe del cannocchiale, B A refti for 
fpefo dal, punto ,F, formando un angolo qualunque ACO colla li- 
nea Óo parallela all' orizzontale # A, e, prefe le diiHnw , eguali 
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C 0, Co, fi fupponga die prima dal punto B fi traguardi in Af , 
e che. poi , facendo «girare rifinimento intorno ad FC y fi traguardi 
dall' altra sparto il.pmrtq ». In quello cafo faranno eguali le altez- 
ut MO) mb: e Solamente* prèndendo CX •maggiore , o minore dì 
C fi fi avrà TX maggiore , o minore di m , e i punti traguar- 
dati T, m non faranno più di livello* Quando adunque l'aflfe del 
cannocchiale fia comunque inclinato all' orizzonte , e nelle due ver- 
ticali MfC, m k fi .abbiano da fegnare i punti di livello M, m, 
bafti'&videre in e per metà ia<dilfcinza Mlk, e fidare il puntò di 
fofpcnfione nella verticale Fr, e pòi traguardare a diritta, e fini* 
Ara : eh' è quanto dicefi fare battute eguali . Nelle livellazioni delle 
pianure mi è Tempre facilmente riufcito di livellare a battute egua- 
li , e cosi di prescindere ancora da tutte le altre correzioni , che 
cafrrjfpondcmo alle refrazioni , ed alla figura sferica della Terra . 
Me' luoghi montuosi* una volta fola, per evitare l'imbarazzo di 
fendete, e di fidire con moltiplicare operazioni , ho fatto al lungo 
dell' Addr$"tùlle cititele indicate fopra *, due battute fehfibilmehte 
difugUali , traguardando^ alla diftanza di 4^3 braccia da una parte , 
e 647 datf altra « 1 

La circoftanza delle battute eguali fuggerifee ancóra il metodo 
più femplice di rettificare il livello Picardiano , o qualunque altro 
livellò in maniera che' la linea del traguardo fia rigorofamente 
oriumtflc*. Sbfpefo il livello itr-F}-'-/;* S$., ad eguale diftanza 
dalle dazioni KM, kr*j qualunque fìa l'inclinazione dell' affé, fi 
traguarderanno fempre e * diritta, e a finiftra due punti egualmente- 
alti Af, m. Notate le altezze KM, km, e trafportato il livellò 
in qualch' altro luogo /, ^ fé l'aflc- del cannocchiale farà inclinato 
ali* orizzónte > i putiti traguardati N, n non faranno più di livello, 
eie altezze KN, kn rfcfciranno difucuali . Nel cafo dell' alle oriz- 
zontale, ancora a diftanze difugnalt /jY, /*, Jtg* £4»* fi tragtiaiv 
deranno due - punti AT, n , o egualmente alti , o egualmente baffi , 
«ppuré i medefimi che £rima fi traguardavano a diftanze eguali. 

Q. x Però 
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Però fé fi noteranno i due punti del traguardo a diftanze eguali; 
e, trafportato indi il livello a dittante .disuguali 9 fc nbn fi-troVcrà 
di traguardare per una linea parallela alla penna, bifognerà correg? 
gere , e inclinare il cannocchiale o .ita ima parte , o dall' altra, in- 
fino a tanto che fi arrivi ad ottenere A** èùflto: parallelifmo* poli 
la rettificazione del livello riufeirà fàciliffima, e (blamente nel cafo 
di prendere delle diftanze affai grandi . bifognerà di piò diffalcare 
tutto ciò clie fi deve alla sfericità della Tèrra* perchè dalla diffe- 
renza delle alt£zz; oflòrvate fi poffa .dedurre r intimazione 4ilh li* 
nea del traguardo coli' orizzonte • » , . ... ;r - -^ 

Nel livella Pfcardiano , traguardandoti* dall' interfecaztòne dei 
due fili , fi afficurerà meglio il traguardo- difegnando la biìffii eoa un 
cerchio nero, del diametro di* circa un pollice, contorniàto da al- 
tri anelli di eguale larghezza , akeipàtivainenfe .bianchi p* & tieii» 
fyjeotre così fi 4 conofee. più didimamente quando il cerchiò, * f gH 
anelli fiano tagliati , in -quattro parti 1 egualco d* tdfre fili ^nche éìk 
feta, che alla diftanza di iooo. 1 braccia contornarla grafica, di'tnv 
ca un pollice « Il circolo , < granelli, fij.fcgnailo .fopr* uria taVo» 
letta piana, che fi poffa alzare, abbaffare, e fiflarecon dfelle mòlle 
ad urf afta .di- legno 3 divifa in braccia , once , e punti,; e alzata 
verticalmente fopra una bafc crofeggiata. ..Nel livèllo Ugenianof 
traguardando colle pùnte fiaccate), mi fono fervitQ .del lembo di una 
carta bianca, e i rettangola, affienata ad ijnarlaftra^di latti* ^cte fi 
poteva e povere,. e fifftre al lungo di vi»' afta verticale . E pet 
ogni maggiore precisone ho avuto ancóra, l'avvertenza di traguar- 
dare fempre per una pipita m$defima , e; toll' iftrumento fempre fo- 
4pefo dal fiiedefimo punto dell' anello ...La pratica di traguardare 
fui mangine, di una catta attaccata tI ad uity<yqqga fonile,, e di fer- 
ine colla nqfano la verga al lunga di, una pertica ajzata , nelle yplj 
4jari livellazioni , indipendentemente dall' incerta ftima d$U\ occhio , 
deve. daf. luogo ad, una ferie di altri errori continuati , e fcnfibili'» 

U livello Picardiano fra un vantaggio fuUMJgeniano , phe 5 efc 

fendo 
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«fèndo fermamente conneflb in tutte le die parti % fipufc con ima 
vite ferrar* (opra una 'tavola , o (òpra un treppiede , in manieri 
tale* cbe tutto il livello regg* alle fceflc del vento, e che il filo, 
riparato' anche inferiormente da un* Ultra di vetro, più facilmente 
«riduca alla quiete'. Il livello Ugeniano, che ila pendente da un 
stelletto j «da un «altro, fi chiude in una ^affetta di latta > 'che 
nop lo tocchi in nefluna pane , e che retti apèrta (blamente dalla 
' {tfrt£idell' oggettivo w, e dell 9 oculare. Con quella precauzione an- 
dcoiu.ntìi rVejpti pia impetupfi dei ( noftri paefi, ho Tempre avuto 
jdcg&ituewaW* £nfibili'di tempo, in cui p rifinimento era feiìfi- 
jUlmtfict irtnK>bUe,*o4e ofcillazioni delle punte erano piccoliffime : 
e in quefto feconda cafo fiflaodo la linea del traguardo dpyp le 
pfcillazioqi delle punte' comparivano eguali e al difopra, e al • di- 
fetto , ha avuto dei rifultati interamente conformi a quanto ho ri- 
trovato in (èguito ceffando il vento» U cafo più sfavorevole mi è 
accaduto nella valle dell' Adda ,. dove una volta hq, dovuto afpet- 
tare circa tre quarti d'ora, perchè fofli contento j d$lla poftzione 
deUViftrume^fo. Non avendo adunque, mai incontrato maggiore im- 
barazzo per qtietto capa , la facilità del maneggio , e del trafporto 
dell' iftrumento, la femplicità di tutta l'operazione, la piccolezza 
dei divarj trovati tutte le volte , che ho voluto .ripeterla , nelle 
grandi , livellazioni mi ha fatto preferire a tutti gli altri il livello 

. , ' CAPO SES T Q. ,i 
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e del profilo. « 

j(£*Ervendoipi adunque del livello Ugeniano , col cannocchiale di 
Ju? \6 pollici di Parigi , quando non vi erano, dei punti obbli- 
gati , nei quali convenifle fermare il traguardo , loffi , ponti , fo» 
(legni » ho fatto ordinariamente delle battute di 400 * o 500 brac- 

k eia 
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eia per parte* Una volta ho fatto la prova di portare il traguardo 
fino alla diftanza di 777 braccia, e cosi di livellare da una fola 
(fazione il tratto d'uri mezzo miglio. Non mi fono mai eftefo di 
più per la difficoltà di poter concertare in maggiori diftanze la 
precifa posizione della biffa. Cosi nel tratto di braccia 55292 da 
Milano a Pavia , quantunque cohvenifle limitare molte battute al 
fondo dei folli, e al-foprarcò dei ponti, mi è riufci'o di fere 
la livellazione tutta di feguito con fole 85 ftazioni. Nella pfatic* 
volgare di traguardare a occhio nudo, e attraverfo alla ftperficifc 
di un fluido colorato , non potendoli prendere più di 80 braccia 
per parte , vi farebbero abbifognare circa 345 ftazioni . Onde la 
pratica ifteffa 9 eh' è fempre incèrta , ed erronea nei tratti noti 
molto grandi , e che pub riufeire inutile dove s' incontrano delle 
rupi feofeefe , o dove s' abbiano ad attraverfare dei fiumi , e dei 
tìiarazzi , riefee poi d'una complicazione, e di un imbarazzo gran* 
diflimo nelle maggiori livellazioni. 

L'efattezza, a cui fono arrivato col livello deferitto, e con 
tutte le precauzioni accennate , era tale , che ripetendo varie volte 
r operazione a diverti intervalli, e maggiori, e minóri, uguali , e 
difuguali, non ho trovato tri i medefimi termini che delle picco» 
liflime differenze. In tre intere miglia, nelle quali ho ripetuto 
due volte la livellazione , tutto il divario è (lato di circa un* oncia 
e mezzo . Nel tratto di braccia 970 , dove la pendenza* totale si* 

fultava di br. 4» io. t — , effendofi fatta la livellazione con una 

2 

fola frazione , e poi con due % prima a diftanze uguali , e poi difu- 
guali , il divario non è mai arrivato a due punti : e in quel tratto 
effendofi ritrovata la maniera di fare la livellazione anche ad acqua 
fognante , fi è avuto dentro due punti il medefimo rifiatato . Iti 
altri tratti di locò braccia la differenza è ftara qua 1 che volta dì 
iin punto, e qualche vclta non arrivava neppure a un mezzo: p*c 
modo che dopo di efleimi cosi accurato in differenti combinazioni 

dell* 
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dell' efactezza , a cui portava il mio livello , pon ho penfato più 
io fcguito a replicare ciafcuna livellazione. 

Quello farebbe il luogo di efaminare qual fia la fomma degli 
errori , che fi poflbno probabilmente commettere in un dato, nu- 
mero di battute uguali, e fuccelfive di livella, fuppofto che irt 
ogni battuta fi commetta 1* errore m , indifferentemente di ecceflb , 
q di difetto , nel riferire il centro della biffa all' orizzontale tirata, 
per il centro dell' oggettivo, e per 1' incrocicchiatuta dei .fili del 
cannocchiale , che ferve di traguardo • Un celebre .Matematico fa* 
ridotto quefto problema ad una formoia generale, fecondo cui l'er~j 
rore probabile crescerebbe in una proporzione minore di quella del. 
numero delle battute, come può vederti nelle note inferite al trat- 
tato del Picard nella Raccolta degli Scrittori d'acque ultimamente 
fetta in Firenze . Ma nella maniera , . con cui io mi rapprefento 
tutte le combinazioni , quantunque fia poflibile il cafp che. gli er- 
rai fi accumulino o tutti in più , o tutti in menp v , fenza veruna 
compenfazioae , c& noti, ottante l'errore medio, ©probabile non; 
dovrebbe . farfi maggiore crescendo il numero delle battute • Per 
efempio fé in ciafcuna battuta fi sbagliale fempre della quantità.. 
±m, in due battute le combinazioni farebbero quattrc*: lg prima 
-j- m , -f- m : la feconda — m y — m: la terza -J- m , — mi la 
quarta — m , -f- m : e le ultime due combinazioni farebbero diftin- 
te tra loco * .f no* una fola . P.oichè adunque la differenza della 
quantità maflìma , e minima farebbe 41». , dividendola per il nu- 
mero de' càfi'i l'errore medio farebbe m. Così ancora in tre bat- 
tute il numero d£ cafi farebbe otto , e la fomma degli errori , con- 
fidenti indifferentemente come tali, o in più, o in ftìènoy fareb- 
be $nt.: e eoa pure negli altrf qafi fucceflivi. J: l • - '"".t--^ 
La regola,, ordinaria, di riconofeerc con .ung continuata livella-; 
ziepe ì/l. differenza delle altezze de' punti eftremi A> cd.I> fig^óó., 
fi ^, che pofto il pivello in G fi traguardine le due .altezze IH 9 
DF : e in feguito che trafportando il livello in C fi prendino le 

altez» 
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altezze D E , AB , e così fucceffivamente legando la feconda bat- 
tuta collo fletto termine D della prima, e così la terza colla fé* 
conda , ec* Fitiite le oflervazioni bifogna prendere in una fomma 
le altezze AB 3 DF, te traguardate alla diritta, e fottrarne la 
fomma delle altezze DE y IH, ec traguardate alla finiftra. Men- 
tre è manifefto che eflendo AB — DE l'altezza del punto D fopra 
di A y e umilmente eflendo DE — HI l'altezza del punto / fopra Es 
farà AB + DF — DE — H1 l'altezza del punto / fopra di A. 
Per darne un efempio più dettagliato, fupponiamo che incomin- 
ciando da un luogo dato fi feccia una Razione di braccia 520, e 
che pófto nel mezzo il livello , cioè alla diftanza di br. aéo dalle 
due biffe , alzate ne' luoghi eftremi , fi traguardi nella prima all' 
altezza di braccia 6 , once 8 , e punti 8 del braccio Milanefe , e 
fulla feconda biffa all' altezza di 4, 1. 4» Supponiamo che reftando 
la feconda a fuo luogo, e prefa un' altra ftazionc di 1000 braccia, 
le due altezze fimilmente traguardate fiano 2. 2. n#, e 4. %> %. : e 
fupponiamo che tutta la livellazione procede come figlie: 
Difianz*. AktTge da una parte. Attenga dalf altra. 
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Sari f altezza del primo punto full* ultimo* 3. 2. 6. 

Continuate che fiano le battute fino all' ultimo termine , bi- 
fogna mettere tutta la livellazione in profilo. Ma ciò non fi ot- 
tiene gii difegnando in* mìfura le battute fucceffire , ed efprimendo 

i xi- 
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i rifultati numerici di ciafcuna di effe con altrettante linee , rap- 
portate ad una fcakt determinata , come fi pratica volgarmente. 
Bifogna cpllegare infieme tutte le hiifure , riferirle ad una orizzon- 
tale, che fia'la più. comoda nel cafo, di cui fi tratta, fegnarvi 
con altrettante perpendicolari le altezze , o le profondità de' punti 
più importanti , come il fondo de' cavi , le foglie delle bocche , i 
fottarchi de' ponti , ec. : e cosi bifogna difegnare in piccolo ciò che 
la natura ci rapprefenta più in grande . Mentre avendo cosi fott 1 oc- 
chio l'andamento, e la pòfizione de* differenti piani del terreno, 
in qualunque cafo o di regolare gli àlvei vecchj de' fiumi, o di 
derivarne dei nuovi, o per l'irrigazione delle campagne, o per la 
navigazione , fi potranno concertare , e fegnare le cadenti dei nuo- 
vi fondi , calcolare la quantità dell' efeavazione , ripartirvi le chiu- 
fe , i foftegni , le bocche , ce* 

Io qui aggiugnerei volentieri il profilo, con cui ho voluto 
rapprefentare l' intera livellazione , che ho fatto da Milano a Pavia , 
efprimendo i fettànta punti principali con altrettante perpendicolari 
riferite ad una fola orizzontale , tirata non già per l'ultimo , ma 
per il primo termine della livellazione, eh' è un termine fiflb, e 
ftabile . Un efempio darebbe più lume di quanto fi poteffe fuggerire 
generalmente per altri cafi confimili. Ma appunto l'eftenfione, e la 
qualità del profilo non permette d'inferirlo in un libro. Per le fteffe 
ragioni non potrei foftituirvi gli altri profili, che tengo preflò di me, 
come quello che Euftachio Manfredi ha fatto del Tevere, o quegli 
altri , che fi fono fatti nell' ultima vifita generale della pianura Bolo- 
gnefe. Le perpendicolari di tutti quelli profili fono riportate all'ultimo 
termine della livellazione , eh' è il pelo baffo del mare • Ne inferirò 

qui un folo pezzo, che comprende le ultime miglia 14 — del Reso 

fuperiormente alla rotta , da cui fpargevafi allora difalveato nelle 
valli inferiori : e fopra tutto il profilo , e intorno alle varie fezioni , 
che fi fono prefe nel fiume 7 occorrerà poi di ragionare più lunga- 
mente a fuo luogo. R CAPO 
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CAPO SETTIMO. J 

Della livellarlo**, e della latituiUmr* di Pavia p <: 

• ' - e del parallelo dì gradi 45. ' * * - • 

J^JEguitando la ferie della livellazione ,. é riducendola ai pùnti 
fcj) eftremi con lafciare gli altri punti intermedj , in è rifultato 
Dal ciglio delle brida , che fi trova di 
fianco al Naviglio maggiore di Milano, ' , . ...... 

di (otto al ponte, da cui erafì, incomin- , -..,,.. ' - 

ciato il Naviglio di Pavia, fino al -ci? . , } . . J 

glio della caduta del foftegnq fatto nella Dsjlanig* .Cadute. 
ftefla occafipne di fianco alla ftrada maeft.ra br. 4940. -.. 3. •&• 6* 
Dal ciglio fuperiore di quel foftegno fino • 

alla foglia della chiavica, che chiamafi . 

Falcona, fuori del Bprgp di Binafco ■ ,.-. xoiÓQ* % . %4* ?• o. . 
Dalla ftefla chiavica fino alla foglia dello f< , . ' . 

fcaricatore, che chiamafi Campeggi 238$?* %S. 1. 7j* 

Dalla detta foglia fino alla foglia defila 
chiavica , per cui la foffa di Pavia , neltf 
angolo del baftione inferiore, comunica 

col TeQno br. ^333. 35- °-,, 8 - 

In .tutto dalla prima brida, che t può ri- / .. 

guardarfi come il fondo ftabile del Navi- 
glio maggiore di .Milano, fino all' ultima 
.chiavica,. che può prenderfi per il pelo , 

baffo del Tefino a Pavia - 552^2» 91. 1. 97* 

Non occorre eh* io qui mi efienda fu gli altri rifultati di que- 
sta livellazione. Il progetto propofto dal €i# <Mmi di continuare 
la mifura del parallelo di gradi 45 da Aurillac , e. da Grenoble at- 
traverfo alle alpi fino a Torino , e ,poi rielle noftre pianure . fino a 
Ferrara, mi ha dato occafiorie ai ricavare dalle fteffe mifure la dif- 
ferenza delle latitudini di Milano i fe di Pavia. La diftanza del 

borgo 
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borgo di Binafco da* Nayi^ljpt grande prefo in vicinanza- di Mila-, 
np è ,d} t bcac$ift. zjwo* Ite Binafco. fine a (Eleggi; vi fono Me-, 
c/a 2385$?, e coojfqdp ful}a,ftcffa $rim^ della ftira^U,' altre £w- : 
eia ,ìS^P? r ^ivarc deptro Pavia > £ avrebbero .da j Naviglio fuori 
di MHanq. fin dentro- la Città, di Pa\i$. in tutto braccia 5A4>$1^ 
Le diftajize fono (late mifurate due volt$ con pertiche . di cinque, 
braccia , e con tanta diligenza, che il divario non arrivava mai a 
una pertica in un. miglio . Ora già abbiamo due gradi mifurati 
quafi nella, mecjefiifla. latitudine di quefte due Città : il primo fi è, 
ipifurato in Fr^qcia nella latitudine di 45 45' dal Sig. Caffini ? e 
fi è ritrovatq di.j^fe Parigine 57050 .'l'altro in Piemonte nella. la- 
titudine di 44^» 44' ( fi è ritrovato } dal- P. Beccaria di^t^le 157138 . 
Il braccio di Milano; fta ,al pied^e ^i. Parigli affai proffimamente 
come 11: 6 9 e fta per conseguenza» alla tefa corp? \i:^6* Però 
fulla noi>ma- del. primo ,grado 5 245^ ^braccia di r ^ilapQ, quando^ 
fpflero ppfe.in typa fQlp. lipea rpua,,. e nella, flsfTa, dirittura del 

Meridiano, torrifponderebbero i ioir — fecondi : e prendendo pe£ 

Hqrma^il.fecp^o.gr^fjo^ fi 3yr$bb$ro fecondi 1010 : e però .qui le 
diverfe mifurc:,d^ gradi; non portano alcuna feqfibile differenza* 
Ma la differenza dei due paralleli dell' Offervatorio , p del Duomo 
di Milano, è di 23 . 6" , e in oltre la fteffa differenza, prefa fu 
fatte; k npftre, n^appe* j fta alla differenza dei paralleli del Duomo, 
9 4fl' Naviglio nel .luogo indicato affai proffimamente come 3*5« 
Aggiugnendo^dupqpe .6%?+ farebbe nelle due. fuddette ipotefi la 
differenza delle latitudini dell' Offervatorio di Milano , e di Pavia 
di 107.3" , offia di 17' 53" .; 

.. Ora le due Città fono b?n?l i fotto il medefimo Meridiano, o 
pe, decimalo pochiflimo : ma tutta la ftrada, trafeurando le piccole 
.deviazioni ^ fi può prendere come diftefa in due rette, l'una tirata 
da Milano a Binafco , l'altra da Binafco a Pavia. L'angolo delle 
fine rette non è certamente piaggtore di 130?, per quanto ho ri- 

R 2 le- 
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levato dalla mappa, che ho fatto levare , e dalle altre più antiche 
mappe del paefe. In oltre la feconda delle rette indicate non I» 
alcuna deviazione fenfibile : ma la prima forma un altr f angolo 
due miglia prima di arrivare a Binafco • Bensì , per quanto ho po- 
tuto offervare, la deviazione dell'ago calamitato dalla linea /che da 
Milano fi può tirare direttamente a Pavia , è proflimamente eguale 
alla deviazione dalla meridiana dell' Offervatorio , eh' è di gradi 17 
verfo Ponente* Onde ficcome Terrore di qualche grado nel parai* 
lelo di Pavia , rapportato a Milano come a centro , non porterebbe 
alcun errore fenfibile quando fi rapportale al centro del parallelo 
medefimo, quefta femplice oflcrvazione mi baila per prendere come 
eguale la longitudine delle due Città nel calcolo della differenza 
delle latitudini . Ma effendo o . 90^3078 il féno di 6$° , ch f è la 
metà di 130 , io crederei che la differenza dì 1010" ridotta a una 
fola retta tirata da Milano a Pavia, non pofla effere più di 915"» 
Però aggiugnendo come prima £3", farebbe là differenza totale di 
\6 9 18": ed eflendo la latitudine dell' Offervatorio di Milano 45* 
28' io", farebbe quella di Pavia 45° 11' 52". L'errore di un mi- 
nuto primo ne porterebbe un altro di più di 4000 braccia nelle 
diftanze : errore di gran lunga maggiore di tutti quelli , che pofla- 
no eflère mai corfi nelle mifure . 

Cosi adunque il parallelo di gradi 45 paflerèbbe un poco al ài 
là di Pavia. Nel Probi. IV. del Lib. IT. della feconda Parte della 
Cofmografia ho fpiegato la formola , che ferve per determinare r 
gradi di longitudine , quando fia data la proporzione tiell* affé , che 
pafla per i poli della Terra , al diametro dell' Equatore . Ho prefo 
la proporzione di 230:231, come la media dalle medie, che ri* 
fultayano da tutte le combinazioni degli undici gradi del Meridia- 
no , che mi parevano più opportuni per un confronto , e eh' erano 
due di America, uno di Africa, due d'Italia, tre di Francia, e 
quelli di Auftria, dì Olanda, e di Lapponia. La formola cosi ap- 
plicata fi accordava dentro il divario di 30 tefe colla mifura del 

grado 
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grado del parallelo, che fi è già prefa nella latitudine di 43 31^* 

Seguitando la ftefla forinola farebbe il parallelo di gradi 48 ~- f 

eh 9 è appunto il parallelo di Parigi , e di Vienna, di tefe 3777$—* 

4 
Il Sig. Caflini negli Atti dell 9 Accademia del 17^3 ha già ridotto 

la diftanza di Parigi, e di Vienna a tefe $31000: onde prendendo 

dalle ultime tavole la differenza delle longitudini di quelle due 

Metropoli di gradi 14 • 03 , farebbe un folo grado di tefe 37847 — f 

2 

e tutto il divario fi ridurrebbe a circa tefe 72* Corrifpondendo 
adunque la ftefla forinola ai due gradi già mifurati , fi pub 
adattare con maggiore fiducia anche al terzo, e indipendentemen- 
te da ima nuova mifura fi può fupporre che il parallelo di 

gradi 45 debba effere di circa tefe 405^7 — . . , 

4 
Coir occafione degli ordini fu peri ori ^ che ho ricevuto , di fer- 

yire il Sig. Cafóni quanto potevo nella . fua letteraria fpedizione , 

ho fatto anche avvertire i rifultati dell' altra forinola , che aveva 

già dato nel Probi. IH. del libro fopraccitato per determinare la 

proporzione degli affi , e la quantità dello fchiacciamento della 

Terra, quando fiano conofeiuti i gradi di due circoli paralleli alt* 

Equatore. Sia F il grado del parallelo più lontano dall' Equatore , 

e T il cofeno della fua latitudine : fia H il grado del parallelo più 

vicino , ed S 11 cofeno della latitudine corrifpondente : fia C il 

femiafiè minore della Terra, C-J-B il raggio dell' Equatore \ e B la 

B F S tf - T 

differenza dei due femiaffi. Sarà - — --2= *~- » _ ■ 

C + B H.T.i-T*-F.S.i—S* m 

il numeratore di qnefta formola è la . differenza dei due prodotti 

del grado maggiore nel cofeno minore, e del grado minore nel 

tofeno maggiore. Però fc i gradi non fi prendeflero molto lontani 

tra di loro , la differenza riunirebbe piccoliffima , ed un piccoli^ 

fimo 
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/Imo jerrcire trafcorfo nelT attuale unifura porterebbe un divario 
grandiffuno nella differenza dei due fetniaffi. Per efepipio, poftq 

H = 40S^7-^-, ed F=37j 7 $2-, farebbe F. J — H.T = 7-7, e 
-4 4 • 

' B i r 

= — all' incirca . Ma fé nella mifura del primo grado fi 
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fupponeffe folamente Terrore di io refe, e che tutto il grado foffe 

2 B 1 

di tefe 40577 — , fi troverebbe — - = — — . Se T errore fi fup- 

4 C-f-B 1050 

ponefle di. 12 tefe , la frazione fi variarebbe tanto , che la Terra 
in vece di effere fchiacciata ai poli, rifulterebbe anzi allungata. 

Ora è noto che un fecondo di tempo corrifponde a 15 fecondi 
di grado, che portano circa 169 tefe, e che, quand' anco fi ripar- 
tiffero in tutta la tratta di $) gradi , porterebbero in ciafeuno di 
efli Terrore di quafi 19 tefe: e ciò pofto non. vi farebbe più d* 
concluder nulla col confronto dei due paralleli . Nei corollarj del 
quarto problema di già citato ho fatto avvertire T inconveniente 
medefimo nel paragone del parallelo di 43° 32' col grado del Me- 
ridiano mifurato oltre il circolo polare . E così pure fé i gradi 
degli altri due paralleli di Francia fi voleflero paragonare col grado 
del Meridiano di Lapponia , il più pic.colo errore delle offervazioni 
porterebbe un divario grandiffimo nella proporzione degli affi della 
Terra . 'Refterjebbe adunque da paragonare i gradi dei paralleli indi- 
cati cogli altri gradi del Meridiano , che fi fono mifurati in mag- 
giore diftanza dal polo, e maffime fptto alT Equatóre . Ma in que- 
llo cafo ancora ogni piccolo errore delle offervazioni porterebbe dei 
divarj. maggiori di- quelli, che poffono averfi col paragone dei foli 
gradi 4 dèi* Meridiano . 4 E poi confrontando il primo grado del Meri- 
diano' con due ,0 tre gradi di paralleli tra loro così vicini fica? 
Verebbe poco' di più , che -confrontandolo con* un fclo. Jaun prò* 
getto geografico' , ' di cui s'è tanto parlato* nefT anno feorfo , non 
ho voluto qui tralafciare alcune mie rifleflìoni • 

DE' 




DF PRINCIPJ DELL' idraulica. 

• LIBRO- Q/UAETO* 
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: CAPO P R I M Q. 

£>*//* cagioni eflerne del moto de fluidi , 

//*//* chiocciole , */*//* trombe , 

* dfe//* *// r* macchine Idrauliche • 

E cagioni interne, e generali del moto de' fluidi fono 
la gravità di ciafeuna particella , e la prefiione di 
tutte te altre 9 che vi danno al difopra. Vi fono 
alcuni prineipj efterni del moto, e alcune caufe par- 
ticolari , che fi mettono in azione nelle macchine 
Idrauliche , come le forze degli animali , la preffione dell' aria , 
rélafticità dei vapori, e del fuoco. Nella ferie di, tante fiacchine 
Idrauliche, che fi vedorio adoperate' in diverfi paefi, io' rifgu&rdo 
le trombe come l' invenzione più femplice y più ìngegnofa , v e .più 
utile , che fiafi fatta in quello genere . Vitruvio ne attribuisce la 
prima idea a Tebifio. Ma nell' ultimo fecolo : lì «è tanto ftudiato, 
e travagliato in tonto alle trómbe, che hanno effe come làcquifUto 
uha : nuòva forma. 1 Dopo le trombe Spiranti, prementi', e ccxmpo 
tte pef la % fragolat ita dell* invenzioni^ , e ancora 'per Teflcnfionè 
'degli ufi, nominerei la chiocciola di* Archimede . Qiicft' ingegnolà 
-macchina fii da lui inventata mentr* era in Egitto per » irrigare colle 
acque del Nilo le campagne dell* Ifola di Delta , per quanto al- 
meno pare che fi Raccolga da Diodoro di Sicilia . Le altre mac- 
chine "J : o fono di* un ufo più Kiftitato, còme quella ' del celebre 
5ip. ,3eg^er ^ d^fonp., ripieghi più groffolani per. certi cafi di minore 
difficoltà, come le fecchie, o incatenate a forma di rofario, o adat- 
tate fopra le ruote , ca 

<■ ' Nelle 
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Nelle fecchie a rofario , e nelle ruote primieramente la difper- 
fione dell' acqua è affai grande , ed arriva per lo meno ad un 
quarto. Il volume delle ruote le rende ancora più incomode per la 
loro applicazione . Nelle macchine , che i Francefi chiamano a ro- 
fario , e che in Italia propriamente fy chiamano Bindoli , la difper- 
fione dell' acqua fi fa maggiore , e il moto non può continuarti 
che irregolarmente, quando le fecchie non fiano abbaftanza (frette , 
e ferrate fulle faccie dei due prifmi fuperiore , e inferiore : il che 
non è così facile ad ottenerli, ed ottenendoli poi fi rendono gran* 
didime le refiftenze del moto, e le frizioni. Le corde fi rilafciano 
facilmente col tempo, e le catene di ferro fi rompono gualche 
volta per le fole difuguaglianze del calore, e del freddo. Di più 
effendovi fempre lo sbilancio delle fecchie piene , che fi alzano 
verticalmente da una parte , e delle vuote , che fcendono dall' al- 
tra, riefce molto difficile di procurare a quefte macchine una con- 
fidenza badante. L'ufo di effe fi limita ai cafi di grande abbon- 
danza d'acqua, e dove bafta portarne una piccola quahtità ad una 
piccola altezza : e fopra tutto neli* acqua torbida Tettano quefte 
macchine efenti dagli altri incomodi, che la torbidezza fuole qual- 
che volta cagionare nelle trombe. 

Vitruvio' nel Cap. XI. del Lib. X. ci ha infegnato la coftru- 
izione della chiocciola di Archimede . Il Pitot negli Atti dell' Acca- 
demia di Parigi del 1736, ed altri Autori in altre opere ce ne 
hanno dato delle altre corruzioni differenti. Il Sig. Hennert nel 
Tom. V. de' fuoi Elementi di Matematica , e nella Diffettazione 
premiata dall' Accademia di Berlino ci ha deferitto le chiocciole 
fabbricate a Leida nel 175^, e meffe in moto con un mulino a 
vento • Ciafcuna di effe avea tre fpire dittanti l' una dall' altra di 
120 gradi nella fezione circolare della bafe , da cui forgevapo. II 

cilindro, a cui reftavano attorniate le fpire, era lungo piedi 14— y 

C il wg^^ftobafip era di piedi 2. pi. L'angolo delle (pire 
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colla bafe era di li 55': l'inclinazione della bafe coir orizzonte 
di 30°: e T inclinazione dell' affé della chiocciola di 6o° . La 
quantità dell' acqua fomminiftrata in un minuto primo era di 273 
piedi cubici , fei , o fette volte maggiore di quella , che arriva a 
fomminiftrarfi dalle trombe ordinarie. Ma le trombe hanno poi 
J' a vantaggio fopra le chiocciole di portar l'acqua ad altezze mol- 
to maggiori , e di effere di una coftruzione , e di un maneggio 
molto più facile. 

Il Sig. Daniello Bernonlli fu il primo che incominciaffe a fot- 
tomettere al calcolo quell'ordigno ingegnofo nella Sezione IX. della 
fua Idrodinamica. Il Sig. Eulero ha poi trattato l'argomento con 
tutta la generalità nel Tomo V. de' nuovi Atti di Pietroburgo, fa- 
cendo entrare nel calcolo ancora l'elemento delle forze, e delle re- 
fiftenze che nafeono dal moto di rotazione . Ma tutte le formole , 
con cui quefto grande Analifta ha eftefo quefte ricerche , apparten- 
gono più all' Algebra, che alla Meccanica, e nella loro complica- 
zione non dannQ luogo ad applicarle a qualche ufo. Per mettere 
fotto l'occhio tutta la difpofizione , e l'azione della chiocciola 
DH IVU X y fig. 67., immaginiamoci che effendo MZ l'afle* 
BDC la bafe , e BDH l' angolo della chiocciola , la porzione 
della fpira DEH redi un poco inclinata all' orizzonte • Immerfo 
che fu nell* acqua il punto D , fé ne empirà fubito l'arco EHK r 
che però chiamafi Idroforo, fino ad un altro punto K che refti 
full' orizzonte BH alla fyeffz altezza del punto D. In feguito 
rivolgendofi la chiocciola intorno all' alfe MZ colla direzione da 
K in H, e dal punto Z> della bafe verfo il punto fuperiore C 9 
fortiranno dall' acqua i punti D ed £, e l'acqua già entrata nella 
porzione della fpira ÈHK fi terrà fempre dalla parte del lato XB, 
pattando fucceffivamente nelle altre porzioni K J, IV ', ec. r infino 
che arrivi a verfarfi dal punto X. Così frettando il principio D 
della fpira alternativamente rieli* acqua , e nell' aria , il getto farà 
interrotto: altrimenti fé tutta la bafe BDC j^LnAiécchh v& 
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ftaffe imperia nell'acqua fino ali* altezza C A , Taria contenuta nei 
/efto della fpira K IVU X potrebbe impedire la divifione delle parti* 
celle ,- che per difeendere nei piani inclinati della (pira fi dovreb- 
bero fiaccare dalle altre . Nelle (pire di maggiore diametro, t nelle 
chiocciole pia grandi, le bolle d'aria,, che vengono dalla parte fu- 
periore a mefcolarfi infieme colf acqua , poflbno fupplire al difetto 
dell' aria nella parte inferiore , e fare che f acqua falga quantunque 
tutta la bafe della chiocciola refti fott* acqua . 

Il problema , da cui dipende una tanto ingegnofa invenzione , 
fi è quello di determinare i punti egualmente alti E, e JRT, che 
terminano l'arco Idroforo EHK fotto una data inclinazione della 
fpira alla bafe , e dell' affé della chiocciola all' orizzonte . Il pro- 
blema è (lato trattato dal Sig. Daniello Bernoulli, e dagli Autori 
coi foliti ajuti del calcolo differenziale : ma però eflb non fupera 
le forze della Geometria elementare. Sia FNEG, Jtg. 68* , una 
fezione circolare tirata parallelamente alla bafe della chiocciola nel 
punto E , e fia il* diametro F G parallelo a C B . Sia P il punto 
del concorfo della tangente EP del circolo col diametro FG pro- 
lungato in P. Si tiri l'orizzontale PQs s'intenda che E e rappac- 
ienti un piccolo archetto della fpira inclinato al piano GÈ: e fu 
EeR la tangente, o la continuazione del Iato mdefimo fino ad 
incontrare la PQ_. Congiunta la 0jR, e tirate le EL, Et perpen- 
dicolari rifpettivamente ad OP 9 e ad OR, farà Et, parallela ali* 
orizzonte, e chiamando n il feno dell' angolo FPj^, che il piano 

n LP 

della fezione forma coli' orizzontale Pj0,*farà » ■ il feno deli* 

< EP 

angolo E P Q_. Facendo in oltre il raggio O G = i , il cofeno 
0L = *, poiché per la fomiglianza dei triangoli OLE, ELP 
dev' effere OE : LE =zEP : LP , farà pure il feno dello fteflp an- 

n • LE ' 

golo EP£=-l^-=».V k (i~.xx). Ora è manìfcfto che f« 

l'angolo PER, formato dall'archetto E e della fpira, e dalla tan- 
gente 
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gente BeR colla tangente del circolo È P farà minore dell* ango- 
lo , che la É P forma col piano dell' orizzonte , il piano E e refterà 
inclinato , e vi continuerà l' acqua a difcendere . Però i limiti della 
difcefa faranno in quel punto E , dove fi eguaglieranno i due angoli . 
Se n' fófle il feno dell 9 angolo formato dalla E P eoi piano della 
fpira , per ritrovare i fuddetti limiti , batterebbe fere *V(i— **) = »'. 
Ma chiamando m il feno dell'angolo, che Y archetto E e della 
fpira forma coli' archetto cottifpondente del circolo , e tirando aj 
piano del circofò una perpendicolare nel punto £, che arrivi a 
incontrare il piano dell' orizzonte P£, e che però fia eguale ad 

— . # r ; farà --— — * -~ la tangente dell* angolo fottefo 

V(i— »*)* V(i — n*).PE * D 

dalla ftefla tangente al centro P.« e nel cafo dei limiti dovrà ef» 
fere ^/^^^ Srrr^ ;• Quindi fi caverà V(ir-*») = 

m ■■ ; ■ ;, ed x= — —7 — « e la duplicazione del fe- 

gno dinoterà due punti, l'uno fopra , l'altro fotto il centro 0, dove 
l'acqua finirà di difondere. E poiché la perpendicolare tirata dal 
punto E al piano ReEO della fpira deve cadere nel punto /, farà 

Qt = ± y . ■ , ed £/ = — ♦ Sarà ancora — ~-^ £ 

tutta la corda , per cui la bafe della chiocciola dovrà reftare fom- 
merfa nell' acqua : e fecondo la coftruzione di Vitruvio ponendo 
iw=:V(*- -|wa )> cioè effondo femiretto l'angolo della fpira alla 

bafe, e ponendo in oltre ■ ■ ■ — *> = -—-:= — , eh è la tai* 
' r n AC 4 

gente dell'angolo CBA di 3 <5 $a', farà il feno * l * ; di 

» . V ( * — *w a ) 

4-8° 35' : e così dovrà reftare fommerfo nell' acqua un arco di 

z6%° 50', ed avanzarne al di fuori 97° io'. 

Le figure 69.^7,0.) e 71. rapprefentano agli occhi badante* 

mente 
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mente le tre forti di trombe , che abbiamo , afpiranti , prementi , 
e compofte. La corruzione pratica di effe non appartiene al (og- 
getto di quello libro, ed è baftantemente fpiegata Jdal Belidor nel 
Tomo I. dell' Architettura Idraulica . E' però da avvcrtirfi il let- 
tore , che non è punto efatta la . teoria aggiuntavi dal Belidor , 
come ha già offervaro il Sig. Bóffut nel Cap. IL del Lib. L dell' 
Idrodinamica. Ma ficcome ho ritrovato qualche divario ancora nelle 
forinole dello fteffo Sig. Boflut , così ripiglierò adeffo la ferie di 
qxiefti problemi, e cercherò di dare col calcolo un'idea piò precifa 
del modo , con cui 1* acqua fi fa faiire gradatamente nelle trombe 
afpiranti • Sia r il raggio del tubo AB , che chiamati d' afpirazio» 
ne 5 fig* 69* > ed R il raggio di CS , che chiamati il corpo della 
tromba , e tia il raggio alla periferia come 1 :p . In oltre ti chiami a 
l'altezza TI 9 per cui fale , e fcende lo ftantuffo F >z* fi faccia 
l'altezza IC=é> 9 tutta la CA — c*, l'altezza A a , a cui già & 
fuppone falita l'acqua =*, e l'altezza aV, che vi fi aggiugne 
agitando di nuovo lo ftantuffo . —y .• e fia per confeguenza il ci- 
lindro lS=:—pR z .a, il cilindro CH= — pR z .b> il cilindro 

— - '2 2 

aBz=—pr* . c^"x • il cilindro a P = — pr* . * . Finalmente fi 
2 2 

chiami A l' altezza , fotto cui l' acqua arriva ad equilibrarti con tutta 

la preffione dell'atmosfera: e fia A—xh forza equivalente ali* 

aria intrufa, mentre l'acqua è falita all'altezza x. 

Fiffate quefte denominazioni , e fuppofto , che folleyando lo 

ftantuffo da IH in T S l'altezza dell'acqua arrivi ad effere x-f-^ f 

iarà lo fpazio occupato prima dall' aria interiormente alla tromba 

— p R 2 . b -\ p r* . e ~ x, e lo. fpazio occupato dopo — pR* . b-\-a 

-J pr~ . c — x—j. Ora le forze dell'aria effendo in ragione in- 

verfa dei volumi, che occupa, ed effendo in oltre proporzionali alle 
differenze delle altezze dell' acqua *>ed^-f-^ dall'altezza maffima^f, 
farà A-*t 



bbll* Idraulica. 141 



A—xiA—x—yz=R*. b + a + r* . c~x—y:R* . J+r* .e— *: 

R* 
e nel principio del moto ponendo * = o, e in vece di — ferivea- 

do >, farà A~y±zA(~à~ C - V e quindi fi caverà 

\t.à + s±c-y) 

nella quale equazione è da avvertirfi che il folo fegno in- 
feriore può fervire alle circoftanze del problema , altrimenti 
l'altezza y diverrebbe maggiore di A. Soltituendo adunque 



m 



^(A+c + t.l> + a\- — Y ({4+c + *-l> + *) 2 ~ + Ata\ i 

vece d'x nell' altra equazione antecedente fi avrà l'altezza y y per 
cui deve folle varfi l'acqua nel fecondo colpo dello ftantuffo : e fuf» 
feguentemente fcrivendo x+y in vece d'x fi potranno calcolare 
gli accrefeimenti fucceffivi di tutta l'altezza. Alcuni Autori hanno 
trovato delle altre formole differenti , principalmente perchè hanno 
fuppofto, che alzata l'acqua in ak y e fermato lo ftantuffo ivi IH la 
preffione dell'aria contenuta in IH ha equivalga a tutta la colon- 
na d'acqua A^ quando equivale folamente ad A—x* 

Ciò è quanto baila per. ben comprendere il meccanifmo delle. 
trombe afpiranti. L'altezza A non può efiere maggiore di piedi 

31 — di Parigi fuppofta l' altezza del mercurio nel barometro di 

pollici 28 , come fi è detto nel Cap. III. del Lib. IH. Molte altre 
caufe concorrono a diminuire l'elevazione. Mentre per quanto fi 
tenga inumidito il contorno di cuojo dello ftantuffo , e per quanto 
fiano lavorate diligentemente le valvule, o a chiocciola, come nella 

! fig. 69. y o a capello, come nella fig. 70. ,.non fi poflbno mai fer-' 

rare tutti gl'interftizj , e per qualunque piccola quantità d'aria, 

i che refti chiufà nel corpo della tromba , fi bilancierà fempre una 

! ' P artc 
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parte della preffióne .dell'aria efteriore, e l'acqua falirà un poco 
meno . E quand' anco alle valvule fi foftituifeano delle palle di ot- 
tone , come fi pratica da alcuni artefici , e le aperture della trom- 
ba fi facciano circolari , vi è Tempre la fteffa difficoltà di ottenere 
un perfetto contatto. Quando Io ftantuffo arrivi al difetto della 
mafiima altezza , a cui può follevarfi l'acqua per femplice afpira- 
zione, ne farà paffare una porzione al difopra, e potrà darvi una 
maggiore elevazione. Supponendo che Io ftantuffo fia un cilindro 
d'un piede di diametro, e che falga e feenda alternativamente per 
un altro piede , farà la quantità d'acqua fomminiftrata in ciafeun 

3*4 
colpo di ^— d'un piede" cubo: e fupponendo in oltre che in Una 

400 '"..\ 
buona tromba fi abbiano 40 colpi per ogni minuto primo , fi 

avranno in ogni minuto 31 — piedi cubi d'acqua. Servono le 

trombe aspiranti per cavar l'acqua dai pozzi , e dagli altri luoghi 
profondi , e portarle ad una piccola altezza fopra terra . Le trombe 
prementi fi adoprano quando le acque hanno a portarfi da una pic- 
cola profondità ad una altezza maggiore , come da una fontana fó- 
pra una torre. Le trombe afpiranti infieme, e prementi fervono 
per cavar acqua a grande profondità , e portarla ad altezza grande . 
L'intermittenza del getto, e la perdita del tèmpo, che abbl- 
fògna per abbacare lo ftantuffo , non è di alcuna confeguenza nelle 
trombe ordinarie , che fervono alla decorazione dei giardini , e al 
comodo delle cafe : ma è un inconveniente grandiflimo per quelle 
macchine , che fervono per gì' incendj , e in tutt' i cafi , nei quali 
£, necejOTario di gettar l'acqua continuatamente ad un dato punto* 
Se a' è trovato il rimedio con mettere intorno al tubo di falita 
una fpecie di timpano , ferrato d'ogn' intorno al difopra, e aperto / 
per difotto in maniera tale che Tana rinchiufa, e condenfata z 
prpporzione, che l'acqua è sforzata ad entrarvi, pòfla da fé fola 
fupplire interiormente per qualche totRpo al difetto della preffióne 

* * cfte- 
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c fteriorc. Qiiefto è quello , che chiamati giuoco dell* aria Condeit- 
fata, e può vederli minutamente deferitto, e degnato con tutte 
le altre parti della macchina Newshamiana, eh' è più ufitata in 
Inghilterra per eftinguere gi' incendj , nella Sezione XXII. della Le- 
zione XI. del Defaguliers. La macchina del Newsham h una fpc- 
cie di pompa afpirante infieme , e premente , e ferve ancora per 
tirar l'acqua nelle conferve donde fi deve gettare in alro. Le no- 
ftre macchine fono femplicemente prèmenti • Negli Atti dell' Acca- 
demia di' Parigi del 1711$ fi trovano deferitti degli altri ripieghi 
per avere un getto continuo : ma il ripiego della condenfazione 
dell'aria, lafciata interiormente in contano coir acqua, è fiato più 
comunemente adottato dagli artefici anche Francefi come il più fi- 
euro, ^ il più facile. Nei paefi Settentrionali il maggior numero 
delle cafe di le^no , e il perìcolo degl' incendj ha fatto maggior- 
mente ftndiare fu quefte macchine : e coli' occafione del premio ul- 
timamente propofto a Copenhague fui foggetto medefimo vi fi è 
portata una maggiore femplicità , e perfezione . 

Nelle miniere la neceffità di cavare più prontamente una gran- 
de quantità d'acqua da luoghi affai profondi, ha fatto immaginare 
id«lle altre macchine molto ingegnofe . La macchina a fuoco pafferà 
fempre per la più ingegnofa di tutte . Il Marchefe di Worcefter in 
un libretto ftampato a Londra nel 166% pubblicò la famofa fperien- 
Z3l di un cannone riempito d' acqua per circa tre quarti , e ferrato 
fortemente a vite nella sbocca , e al focone, che , fottopoftovi il 
fuoco, feoppiò con uno ftrepito grandini mo. Queft' efperiehza fece 
conofeere il curiofò fenomeno , che quantunque l'acqua fia compò- 
fta di parti quafi del tutto incompreffibili , come con replicate fpe- 
rienze fi fono aflìcurati il Newton , e molti altri Fifici , ciò non 
ottante coli' azione del fuoco fé ne fa fvaporare un fluido fottiliffi- 
mo 9 e tanto elaftico da bilanciare ancora i maggiori pefi. Il Sa- 
very, ed il Papin hanno indi prefa l'idea di far movere gli ftan» 
tuffi d'una tromba co\ vapore dell' acqua bollente alternativamente 

rare- 
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rarefatto, e cohdenfato. Ma il paflaggio da quella prima fperienza 
alle macchine , che fecero conftruire verfo il principio di quello 
fecolo , il primo in Inghilterra , e il fecondo nelf Affla , è tanto 
grande, che ne lafcia ad effi l'intero merito dell' invenzione. Le 
prime macchine erano però molto imperfètte , come fuccede ordi- 
nàriamente nelle invenzioni più utili, e più belle* Nella macchina 
di Saveri era tanto grande la forza del vapore , che nei primi ten- 
tativi feoppiò la caldaja dell' acqua bollente : il Papin non pensò al 
ripiego di condenfare il vapore con alcune gocciole d'acqua fredda; 
e né Timo né l'altro, e neppure il Defaguliers nelle macchine, che 
mandò a Pietroburgo per il Czar Pietro, non aveva immaginato 
ancora il meccanifmo di mantenere l'acqua nella caldaja ad un' al- 
tezza determinata* 

La peifezione della macchina a fuoco devefi principalmente 
agli abili artefici Newcomen , e Cawley , che avendo adattato lo 
ftantuffo in un cilindro fuperiormente alla caldaja dell 9 acqua boi* 
lente , fecero in modo che fpignendofi lo ftantuffo fino ad una al- 
tezza data (i chiudette la comunicazione colla caldaja, ed entraffero 
lateralmente nel cilindro alcune gocciole d'acqua fredda , onde 
fmorzandofi il vapore , fi obbligaffe lo ftantuffo a discendere , e a 
rinnovare loWeffo giuoco di prima. La principale differenza fi è che 
nelle prime macchine Saveriane per fare che l'acqua falga ad una 
altezza maggiore di 32 piedi , bifogna accrefeere proporzionatamente 
la forza del vapore , e con ciò mettere il recipiente in pericolo di 
romperli-. Laddove nelle macchine Newcpmeniane lo ftantuffo con- 
tinua a falire infino a tanto che l'elafticità del vapore fia un poco 
maggiore di quella dell* aria . La pianta , lo fpaccato , e il profilo 
di qnefte macchine fi può vedere trai rami dell' Enciclopedia , nella 
Sezione XV. della Lezione XII. del Defaguliers , nel Cap. II. della 
Par. 1. dell' Idrodinamica dei Boffut , nel corfo di Fifica del Muf- 
fchenbroeck , e nell' Architettura Idraulica del Belidor. Nella mac- 
china a fuoco 5 . che fi ritrova nelle cave del carbone a Montrelais 

fui 
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fui confini del paefe d'Anjou, l'acqua con fei ripetizioni di trom- 
be fi cava fino dalla profondità di 600 piedi . Nella Tofcana il bi- 
fogno dì gettare nelle fatine 150000 piedi cubi d'acqua in 24 ore 
ha fatto aggitignere a quéfto genere di macchine diverfi migliora* 
menti , che fi pofibno vedere nel libro ftampato a Parma dal 
Sig. Digny. 

CAPO SECONDO. 

; Dei principj meccanici del Torricelli , del Newton , 
e del Varignon per calcolate la velociti de fluidi , 
che dipende dalla prejftone . 

■r 

jtìe'i fluidi fortano dalle conferve, e dai vafi con una mag- 
giore velocità quando le aperture reftano ad una profondità 
maggiore (otto la fuperficie, è un principio affai ovvio, e tanto antico 
quanto V Idraulica . Giulio Frontino lo ha ' chiaramente emmziato 
rtel fuo trattato fopra gli acquedotti di Roma. La difficoltà era di 
ritrovare la relazione delle velocità , e delle altezze de* fluidi . Be- 
nedetto Cartelli nel Lib. IL fulla mifura delle acque correnti inco- 
minciò a fofpettare che la velocità de' fluidi crefeefle nella propor- 
zione iftefla del numero delle particelle prementi , cioè delle fem- 
plici altezze . Ma non reftando foddisfatto il Cartelli , né dalle 
proprie fperienze , né dalle congetture fuggente dal Cavalieri , la- 
fciò ad altri la più felice continuazione di fimili ricerche . Il Tor- 
ricelli nel fine del Lib. II. fui moto de' corpi gravi , più con al- 
cune fperienze tìfiche , che colle ilie congetture meccaniche , rtabill 
che le velocità originate dalla preffionc fono come le radici qua- 
drare delle altezze, ed attribuiti Maggiotti il merito d'eflere flato 
il primo a tentare delle fperienze decifive in quefto genere. 

lì Torricelli fece riflettere che fé alle aperture dei Vafi fi adat- 
tartene altrettante fiftole , o tubi , l'acqua vi falirebbe fino all' oriz- 
zontale tirata per la fuperficie del vafo. In oltre fuppofe egli due 
*ofe : la prima, che la velocità, con Cui facqna incomincia ad 

T cn- 
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entrare nelle fittole, fia tutu quella ,' eoa cai pub falire fino alla, 
detta orizzontale : la feconda , che l' acqua elea Tempre colla velo* 
cica ifteffa dai fori , e applicate , e rimofle le fittole ; e da ciò ne 
inferi , che l'acqua efea dai fori con quella velocità, che fi acqua- 
tterebbe cadendo da tutta l' altezza del vafo , e eh* è proporzionale 
alla radice dell 9 altezza medefima. Il ragionamento del Torricelli 
fu adottato dal Gugiiehnmi , e applicato generalmente al cafo delle 
acque correnti nell* alveo libero d'un fiume. Ma fi potrebbe qui 
dimandare fé nell 9 nfcire dai fori ciafcuoa gocciola ha tutta la ve* 
locità necettaria per la falita , o fé più totto fale per gì 9 impulft 
confecutivi del fluido, che continua a premere nel vafo, infino a 
tanto che dentro e fuori le altezze arrivino ad eguagliarli ., Ja (ia- 
ttanza è lo fteflb che la velocità fia quella , che fi acquiftérebbe ca- 
dendo da tutta 1* altezza del vafo, e che fia quella, che batta per 
rifalire ad eguale altezza : e cosi le fuppofizioni dei Torricelli in- 
cludono equivalentemente il teorema , che ricercavafi di dimoftrare . 
Le idee propofte dal Newton , nella Propof. XXX VL del Lib. IL 
de 9 fuoi Principj , fono tanto Angolari , e ingegnofe , che merite- 
ranno Tempre di avere un luogo in qualunque trattato d'Idraulica. 
S'immaginò adunque che un cilindro di ghiaccio PFC Qj> fig* 72»* * 
6 f andaffe equabilmente abbacando, e che F ultimo Arato, arrivando 
nel luogo FC, fi rifolvefle in acqua, e continuale pofeia a di- 
fendere colle leggi ordinarie dei corpi gravi . In queft' ipotefi la 
velocità farebbe Tempre in ragione fudduplicata della diftanza dal 
luogo FC, e fé le particelle del medefimo ftrato rimaneffero fem- 
pre contigue, e l'area fi reftringefle a proporzione della velocità 
accrefeiuta, farebbe dappertutto coqftante la quantità JBH 2 . YHT; 
e cosi continuando a discendere ^ il fluido formerebbe una fpecie 
d'imbuto, o di cateratta FEDC> x la curva FÉ, o CD fareb- 
be dei genere iperbolico. S'immaginò in oltre il Newton che fé 
*U 9 intorno tutto lo fpazio FEX> CDZ (offe di ghiaccio, e che 
le fuperficic FE f CD foflèro tanto lifeie, e regolari da non opr 

porre 
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porre alcuna refiftenza fenfibile a tutte le particelle, che vi. Ari* 
fciaffero fopra difcendettdo , il moto di tntta l'acqua FEDC con* 
titillerebbe ancora come prima. E finalmente s'immaginò che il 
moto non dóvefle alterarfi neppure quando lateralmente fi feioglieffe 
il ghiaccio, e quando s' intendere levato il cilindro fuperiore alla 
fezione FC , e in vece fi proponeffe il vafo FXZC> ripieno 
d'acqua fino all'altezza 0T y ed aperto nel mezzo con un foro 
circolare del diametro ED. 

Oflèrvò di più il Newton che per l'obbliquità delle direzioni 9 

e dei moti , con cui tutte le particelle arrivano al foro J52>, de* 

vono effe approffimarfi maggiormente tra loro, e ftringerfi verfo il 

centro, e poco (otto del foro medefimo ridurfi ad una fezione pia 

angufta , che chiamati vena contratta » E per definire la contrazione, 

che nafee dalla femplice convergenza dei moti, fenza comporvi il 

reftringimento del diametro, che anche nelle cadute libere, e ver- 

i ticali nafce dall' accelerazione del moto , fece egli V efperienza in 

/ un foro circolare, pofto di fianco al vafo, per cui l'acqua inco- 

/ minciava ad ufeire orizzontalmente» Il foro era (colpito in una la- 

minetta piana, e fottile : avea — d'un pollice di diametro: e con- 

o 

tlnuando l'acqua ad ufeire, il diametro del foro era al diametro 
della vena contratta ,- in diftanza d'un mezzo pollice, proffimamert- 
te come 25:21» Onde eflendo le velocità reciprocamente come le 
àree delle fézioni , offia feciprocàmente come i quadrati dei dia* 
metri ; nelle due fezioni del foro , e della vena contratta la ragion 

ne delle velocità doveva effere di 441 :^2J, # oppure di 1 : 1— , 

eh' è proflimamente la ragione di 1 : V 2 » 

Quefta felice offervazione fuggcfl al Newton la maniera di 
combinarvi infieme anche un* altra, e di fpiegare come la velocità, 
-, e la quantità d'acqua ufeita in un dato tempo fia bensì proporzio- 

nale alla radice dell' altezza , ma nella quantità affoluta fia minore 

T 2 della 



14* D .e* P r i n e i * j 

•*• * 

della quantità che ufcirebbe colla velocità acquietata cadendo libe- 
ramente da tutta F altezza dpi vafo. Mentre confidcrando la vena 
contratta come l'ultima fezione del vafo, e (apponendo che nella 
vena (blamente fi abbia la velocità , che fi acquatterebbe cadendo 
da tutta F altezza propofta, la velocità affoluta nel foro forebbfc 
minore in ragione di i : V a> c P^ le due velocità nel foro, e 
nella vena contratta feguirebbero la ragione fudduplicata dell' al* 
tezza: ma la velocità affoluta nel foro farebbe folamente quella 
che fi acqueterebbe cadendo dalla metà dell 9 altezza medefima • E 
così anche la quantità d'acqua ufcita in un dato tempo farebbe 
minore , in ragione di i : Y * > della quantità , che ufcirebbe colla 
velocità corrifpondente a tutta F altezza. Più propriamente dircb- 
befi che ufcendo F acqua colla velocità di tutta l'altezza , per ca- 
gione del reftringimento della vena , è come fé ufciffe liberamente 
da un foro più piccolo. 

La proporzione dei diametri del foro, e della vena contratta, 
e delle quantità d'acqua, ch'efcono realmente in un dato tempo, 
e che efcirebbero colla velocità acquiftata cadendo da tutta l'altez- 
za del vafo , è poi (tato il foggetto di molte altre fperienze , ripe- 
tute più in grande a giorni noftri in Francia , e ancora in Italia , 
come diremo a fuo luogo • Il Mac-Laurin nel Cap. XII. della grand', 
Opera delle Fluflìoni diede una maggiore eftenfio^e alle t;eoric Idrau- 
liche del Newton : e fupponendo ie (teffe cofe intorno alla forma-> 
zione , e ai limiti della cateratta, s'immaginò che tutto il pefo 
del fluido fi potefle diftinguere in tre patti , una delle quali s' im- 
piegala nel! 1 accelerare il fluido dentro del vafo , F altra nelF acce- 
lerarlo ah ufcita, e* la terza nel premere il fondo: ed in oltre 
fuppofc che la forza dell' accelerazione all' ufcita foffe alla forza 
della preflione, come il folido della cateratta già detta FEDC a 
tutto il redo del cilindro FXZC. Qiieft' ultima fuppofizione ne 
includerebbe anche un' altra, che data l'altezza del vafo fi aveffe 
fcmpre la fteffa accelerazione e al principio , e nel profegaimento 

del 
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del moto , comunque il fluido fi pofla confidente diverfamente , nel 
primo caio come ancora (lagnante, e nel fecondo come comporto 
di Arati , e di particelle fpinte con una determinata velocità verfo 
il foro» 

Ma indipendentemente da quello dtbbio tutta la teoria della 
cateratta non fembra altro che un* ingegnofa immaginazione • Il 
Sig. Daniello Bernoulli ha fatto vedere colle fperienze che i varj 
moti del Ando dentro il vaio non hanno nulla che fi pofla rappor- 
tare ai limiti della curva indicata . Mentre avendo gettato nell' ac- 
qua delle polveri colorate per potervi più facilmente feguitare coli* 
occhio la j direzione di tutt' i moti , oflervò che le polveri difen- 
devano quafi. verticalmente per quali tutta la larghezza del vafo, e 
phe fidamente in poca diftanza dal foro incominciavano a piegare , e 
convergere verfo di effo. Riaflumendo il difcorfo del Newton è 
manifcfto che fciogliendofi in acqua qualunque ftrato del cilindro di 
ghiaccio , immaginato al difopra del vafo , tutte le particelle dovreb- 
bero difcendere parallelamente ,- e fiaccarli cosi tra r di loro . E fé 
p^r. teneri? tutte contile , e reftringerne le. fezioni a proporzione 
della "velocità Accrefciuta nella- :d ifcefa , yi s' intendeflero aggiunti di 
fianco dei moti orizzontali, non fi avrebbe più. il cafo d'un fluido, 
che dalla fola forza , di» gt^vità j e di ;pre/Tione , è portato ad ufcire 
dal foro . Neppure in quefto cafo è poflìbile che un* iperbola del 
quarto grado, o qualunque altra curva formi il limite delle due 
porzioni contigue di flùido, una" delle quali fia immobile, e l'altra 
fi acceleri, e fi reftringìu Finalmente la velocità delle particelle 
all' ufcita non farebbe proporzionale ajla radice dell' altezza del vafo 
fc non perchè fi ritarderebbero .tutte come cadute dall'altezza 
medefima : il che non potrebbe aver luogo almeno quando il moto 
incomincia, e per le prime .particelle , che fortono. 

E come le fuppofìzioni del Newton non fembrano in nefluna 
maniera applicabili al principio del moto, così pare che i principj 
del Varignon fiano al più applicabili al principio, e non alla con* 

tini»* 
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turnazione del moto de* fluidi , eh* efeono da qualche vafo . Il ra- 
gionamento del Varignon , eh* è flato ancora ftguitato dall' Ermatt. 
no , dal Grandi , e da molti altri , in foftanza fi riduce a quello : 
che la preflìone nei vafi è proporzionale all' altezza : che la quan- 
tità del moto ne' fluidi , eh' efeono dai fori , è proporzionale alla 
preflìone : che il numero delle particelle ufeite in un dato tempd 
è in ragion femplice , e la quantità del moto in ragion duplicata 
della velocità : e che per confeguenza l' altezza del fluido nei vafi 
è come il quadrato della velocità acquiftata nei fori. Pollo che cidi 
fia vero nelle prime particelle, che fortono, Tetterebbe da vedere 
fé continuandoli il moto, anche al di dentro del vàfo, la -forza fia 
tuttavia proporzionale all' altezza : cioè fé la preflìone fia inaltera- 
bilmente la flefla in un fluido (lagnante, o poflo in movimento* 
In oltre quando il precedente ragionamento baftafle per determinare 
in qualunque càfo la proporzione delle velocità , non baderebbe poi 
per ritrovarne la quantità affoluta : e l'Ermanno nella Iftop. XXXHL 
del Lib. II. della Foronomia fuppofe appunto fenza dimoftrazione 
che la quantità aflòluta della velocità fofle quella , che fi acqùiflc* 
rebbe cadendo liberamente da tutta l'altezza del vafo. 

CAPO TERZO. 

Dei metodi Analitici 
i de Signori Giovanni, e Daniello Bernoulfi, 
Alembert , ed Eulerp . , , 



i i ^ 



^Opo i primi tentativi degli Autori già nominati per appli- 
care le leggi più generali della Meccanica al moto de* flui- 
di , che fgòrgano dalle aperture dei vafi , tre Opere memorabili 
fono ufeite alla luce: l'Idrodinamica del Sig. Daniello, l'Idraulica 
del Sig. Giovanni Bernoulli , e il Trattato dell'. equilibrio, e del 
moto de' fluidi del Sig. d'.Alembcrt . Quelli celebri Autori per vie 
affai differenti fono quali fempre arrivati alle conclufioiii medefime > 

e qual- 
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t qualche volta non hanno difcordato che nel! 9 ipocefi . Il primo ci 
ha dato ancora una ferie d' intercffar „ e delicate efperienze. Il 
terzo ci ha avvertiti fotto il Prob. IV» del Lib. II. , che quanto 
mai fi può dire in quella materia è limitato a due fuppofizioni : 
Funa ohe. gli Arati del fluido, che fi muove , reftino tra loro pa- 
ralleli: r altra che in tutte le particelle del medefimo (Irato fi ab* 
bia Tempre un 9 eguale velocità, e che in tutte la direzione del 
moto fia parallela • La prima fuppofizione non è generalmente con* 
forme alle (perienze, mentre la fuperficie fuperiore dei vafi, che 
fi vuotano, fpefle volte fi abballa nel mezzo, maifime fé il fbrp 
pou è molto piccolo, e l'altezza del fluido non molto grande* La 
feconda non può efiere efattamente vera nei vafi , che non fiano 
verticali, e prifmatici , e non fi può in modo alcuno applicare 
agli ftrati , che fono in vicinanza dei fori , dove le direzioni inco- 
minciano vifibilmente a convergere. 

Queite , Jt alcune altre eccezioni variamente cavate dalle pre- 
fazioni, e da qualche (colio delle opere già nominate, hanno datò 
luogo a parlarne diffufamente in un libro affili conofeiuto nel no* 
firo paefe, e intitolato T Idiomàtica efaminata ne' fuoi princip) • Ma 
qui, da noi potrebbe qualcuno richiedere molto di più, cioè ch'en- 
triamo nello fpirito delle teorie, e dei metodi differenti dei tre 
celebri Autori fopraccitati , che gli fvolgiamo nelle efpreflioni più 
precife , e più femplici , e che facciamo fentire cofa vi refti vera- 
mente da desiderare, e da aggiugnere. Nella continuazione delle 
prefenti Inflazioni cercheremo di portare più avanti le noftre ri- 
cerche , di fupplire a tutt' i dubbj fperimentali , e teorici , e di ri- 
durre alla certezza fifica i calcoli della velocità , e della quantità 
delle acque correnti; mentre al contrario pare che lo feopo princi- 
pale dell 9 indicata Idroftarica fofle di fpargere tutt'i dubb; potàbili 
ftrtle~ teorie fenza giammai ricercare il modo di prevenirli , o di 
fcioglierli : e dopo di avere richiamate le teorie generali alle fem- 
plici efpericnze, pare che ancora fopra di effe fi ftudiaffe l'Autore 

di 
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di accumulare degli altri dubbj . Noi faremo buon ufo a fuo luogo di 
alcune fperìenze , che ha fatto , e lafcieremo che ciafeuno confronti a pia- 
cere quello col di lui libro, fenza che abbiamo occafione più di citarlo* 
Ora per incominciare dal metodo del Sig. d'Alembert , fi chia- 
mi v la velocità comune di tutto lo ftrato BAab^ fig.j^x dvht 
Variazione, che vi fi fa pel tempo infinitamente piccolo dtidx 
l'elemento Hb dell' altezza variabile HO: e finalmente g la gra- 
vità acceleratrice • Se lo (Irato BAab folle abbandonato alla fola 
forza di gravità , la velocità v dopo il tempo dt diverrebbe 
v-\-gdt<, offia v+gdt + dv — dv. Poiché adunque coll'azio* 
ne degli altri ftrati diviene v + dv 9 bifbgna che in qualfivoglia 

d x 

ftrato ùzgdt — dvzzO} ed, effcndo dt — — , bifogna ancora che 

/2 d X* *+ ' 

- = T d x.dv. Queft* equazione 

fondamentale , con cui fi eftende all' Idraulica il principio geherale 
introdotto nella Dinamica dal Sig. d'Alembert, oltre alle due pre- 
cedenti fuppofizioni , propriamente ne includerebbe anche un' altra : 
che eflendo v la velocità corrifpondente alla preflione degli ftrati 
fuperiori , la variazione d v dipenda unicamente dalla gravità g di 
ciafeuna particella dello ftrato BAab, e che però fia fempre 
gd t = dv , come fuccederebbe in altrettante particelle ifolate. 
Adunque la precedente equazione fi rifolverebbe nella prima for- 
inola generale dei moti variabili : e cib è quanto dire , che data 
l'altezza del fluido fi abbia fempre la ftefla preflione, e nel princi* 
pio , e nel profeguimcnto del moto ; alla quale fuppofizione -abbiali* 
veduto che fi riducono panche i principj dell' Ermanno, e del Va- 
*ignon.\Date:queftejipotcfi lìfiche l'analifi del Sig. d'Alembert è 
molto femplice,'.ed elegante. 
}'r. Si chiami y l'area delli kziont BA, n l'area del forò ED\ 

• la velocità nello fteflb foro. Sarà y = ~, dv=. »***-«*** 

e fatte 



bell' Idr au ti c a. 153 

e fotte qùefte fefìituzioni farà l'equazione fondamentale 
rgydx* f du.dx fud ydx 

J nU ''* J y J y 

E poiché palla per tutte le fezioni la fteffa quantità di fluido ydx* 

e ancora le quantità ti, e du (brio invariabilmente le fteflè rtfpetto 

a tutt'i differenti Arati del vafo, fi potrà, ancora difporre tutta l'equa- 

& y d x /* fd x /*d v 

zione fotto la forma — — . I dxzzn da. I — — nuydx.j ~ : 

nu J J y J y % 

e prendendo le fomme del primo , e dell' ultimo termine fi avrà 

fix.fdx rdx / 1 i \ 

— — : — ndu. I nuydxl I : 

nu y \2 y* 2»*/ 

e finalmente fé s'intenda per x tutta l'altezza del vafo T0, e per 

y la fezione fuperiorc FC , farà 

• t dx , rdx 

zgx .yax — u • yax — n* u* . \- z n z . uda . I — . • 

*. 9 

Daniello Bernoulli ha eftefo ai fluidi , che fi muovono , un 

altro principio generale della Statica de* foMdi : che in qualunque 
fiftema de' corpi, in qualunque difeefa , il centro di gravità acqui- 
la la velocità neceffaria per rifalire con direzione oppofta all' al- 
tezza medefima di prima • Il principio generalmente è manifefto, 
perchè le azioni della gravità, che fi fanno in fenfo contrario, 
non pofTono difiruggerfi fé non in punti egualmente alti , e per 
eguali fpaz j feendendo , e poi afeendendo • Ma nelf applicazione di 
quefto principio ai corpi fluidi lo fteflb Sig. Bernoulli , fui fine 
delle Sezioni prima, e terza, ci ha prevenuti d'un dubbio, che 
per l'azione reciproca delle particelle de' fluidi non venga a per- 
derli qualche porzione del moto concepito* Il dubbio è tanto più 
naturale perchè verfo le aperture dei vali convergendo infieme le 
direzioni di tutt'i moti, e in pane ancora opponendoli, vi è qual- 
che porzione di forza , che deve eliderti • Il Sig» Bernoulli confelsà 
di non avere alcun metodo per calcolare la porzione della forza 
afforbita , e attribuì anche a ciò che molte volte non fi accordino 

U le 
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le fperienze coi refultati della teoria . Suppofto però it di lui pritt* 

L cipio dell' uguaglianza tra la difeefa attuale , e la falita potenziale 

[ del centro di gravità , tutto il calcolo efpofto nella Sezione feconda 

dell' Idrodinamica fi può ridurre *df efpreflioni molto più (empiici • 

Sia coihe prima l'altezza del fluido T0 = x, l'area dello 

Arato fnperiorc fCr y^ e s'intenda che aperto il foro JE£> efet 

in un dato tempo il volume di fluido EDde — FCcfzzydx* 

Sia b la diftanza della bafe XZ dal centro di gravità di tutta la 

tnaffa M del flnido fcZ X* Aggiunto di fopra lo fttato'/ix, fai» 

. rebbe la diftanza del centro di gravità di tutto il fluido FCZ X 

> * n • /- „~ M.b + ydx.x , *xd x — bydx 

dalla bafe XZ = — -^ =.b+Z — -- .• e ag- 

M+ydx ~ M & 

giunto di fotto il volume di fluido EDde, fecondo le regole 

[ fpiegate nel Cap. VII. del Lib. 1. la diftanza del centro di gravità 

f della malfa fcZ DdeEZ dalla fuperficie fc farebbe 



At.x — £4- ydx.x . by 



f M.x — b4-*dx.x byd 



X 



M + ydx - M 



e la diftanza dello fteflb 



b y d x 
tentro dalla bafe XZ farebbe b ^jT~" # ^ cr ^ piando il Alido 

dalla fituazidne FCZX nella fcZ DdeEZ farebbe la diffetfenza 

delle diftanze, .offia la difeefa attuale del centro di gravità . 

Ora fi chiami ^ l'altezza, a cui potrebbero falire tutte k 
particelle dì uno Arato determinato) dell' area m , colla velocità » 
che hanno al principio del dato tempo. Poiché le altezze fono 
come i quadrati delle velocità , e le velocità fono in ragione in- 
ai 2 ■ < 
verfa delle aree delle fezioni, farà — * ; ^ l'altezza corrifpondentè 

alla velocità di uno Arato- indeterminato dell' area j, e la fomma 

/fòt 

op- 
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oppure m 2 ^J — * e la (alita del centro di gravità — ~vf — • 

Ma ft fOMiauandbfi il moto, al fine del tempo prppofto, l'altera 
conveniente allo (Irato dell'area m diventale :c+^?L» farefcbf 

, - • f « — l'accrefcimento della falita potenziale dello fleflb ccn- 
M J y 

tro di gravità. In oltre fé mancafle di fopra il folo ftrato ydn 

mancherebbe alla forrnna delle falite di tutte le particelle la quan* 

tità — - ~.yd*-' ed effóndo l'area del foro ». ed - l'altezza 

y* 9 ** 

corrifpondente alla velocità di ciafeuna paiticella del fluido El>de f 

nell' ufeita del fluida dovrebbe accrefeerfi la detta fomma dèlia 

quantità — - —,ydx. Però nel paffare il fluido da FCZX in \ 

fcZD deEX farebbe la falita potenziale del centro di gravità 
tn*/zrdx zàx , - rd x\ , . 

fkt m* £T 4g 

ed eguagliando" quefta quantità ad — — — » fi avrebbe 

fw* ¥ d x rd x 

m.ydxzz — -.yd*-?m* r. f-m- dz.1 — * 

»• y J y 

Ciò pofto fé fi chiamerà * la velocità delle particelle iituatt 

• u 
nel foro E D , farà — la velocità nello ftrato dell 9 area m , e per 

Mi ■ 

9f u z % n* u d u 
conferenza farà zgtrzz— -, t %g dr zz — — .• e fatte 

quelle ibftituzioni fi avrà la ftefla equazione già ritrovata .coir altro 

, t$ 2 ti* 2 n a u d a rd pc ■ 

metodo antecedente 2 gx — 0* — 1 .—- — - •/ — . Le al- 

tre riduzioni da farli per ricavare .da quella equazione tutt'i rap» 
forti dd tempo , <fclla velocità , e dell' altezza * non (bop che ufi 

U % la- 
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lavoro puramente analìtico* Ciò che appartiene interamente air 
Idrometria , e all' Idraulica , e che conviene più particolarmente 
avvertile, fi è : in primo luogo che fuppofto il foro affai piccolo, 
e trafeurata la quantità n* , fi avrebbe zgxzz**, e cosi la vcl^r 
cita nei foro farebbe quella, che fi acquifterebbe cadendo libera- 
mente da tutta l'altezza del vafo: e in fecondo luogo che fuppofto 
»* -r y* , fi avrebbe zgx.dx = zudv.fdx=:zxudv> e perfc 
fi avrebbe la velocità ifteffa di prima quando il foro fi eguagliato 
a tutta l'ampiezza del vafo. Si avrebbe ancora lo fteffo cafo quan- 
do di fianco ad una fezione' verticale, e rettangola s'intendeffe 
fatta un' apertura orizzontale di eguai larghezza r e queft' ultimo 
cafo- potrebbe poi applicai fi ai fiumi, e ai canali, che non hanno 
alcuna pendenza fenfibile di fondo. 

Nella precedente equazione fupponendo " che ^ fia* T altezza 
corxifpondente alla velocità nel. foro, e però feri vendo *T in luogo 
di ro* , ed efprimendo in feguito colla lettera m l' area dello Arato 

n T d^ rdx. 
fuperiore j, fi avrebbe generalmente ^=i»*x 



e nel cafo particolare di un vafo conftantemente pieno , fupponen- 
do invariabile l'altezza ^, e la velocità u nel. foro, fi avrebbe 

^ ~ ] « ; À queft' ultimo rifiatato arrivò, fpeditamente il 
m- — n l 

Sig. Giovanni Bìerrioulli nella nuova fua Idraulica . 'S'immaginar egli 
che il fluido paffando dalla fezione F C nel foro ED, per un' al- 
tezza indefinitamente piccola m X, fig*7^j debba formare un* 
fpecie di gorgo mE D n y e che alla forza motrice di qualfivoglia 
Arato B b fi poffa foftituire un' altra forza , applicata in vece allò 
ftrato fuperiore F C , e tanto, maggiore d$Jla_ prima quant' è mag- 
giore l'arca dello ftrato, a cui fi applica. Ciò pofto fi chiami g 
la gravità di ciafeuria particella , u la velocità nel foro E D , v la 
velocità nella fezione JiA> e fiana fucceflivamente 0, 7, m le aree 

delle 
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tirile lezioni É2>, BA, FC> e fia in oltre THzzst, Hèzzdxi 
Sv&'g.j'dx la forza motrice di tutto lo (Irato dell* altezza Ub , 
k he forza equivalente da foftituirfi in FC farà gmdx^ e la font- 
ina di tutte le forze gmx* Ora effondo g d x = vdv y fecondo le 
prime forinole del moto accelerato, dev'efler pure la ftefla fonema 



2 



•— m . u % — v- zz — m . «* — — • e pollo * = m dev efferc la 
2 2 . >* 

fomma intera . • u* • Quando adunque fia z l'altezza corri* 

2 tn 

fpondente alla velocità u , fcrivendo 2£^ in vece di u l , ed egua- 
gliando le due fomme fi avrà come prima t^nr— - — — -, 

Dà quefto cafo più fé m pi ice è poi paflato lo fteffo Autore a 
determinare le leggi del movimento per tutt' i cafi , nei quali la 
-velocità non fofle ancora arrivata nel foro allo flato di uniformità; 
-Di ' più avendo trovato il modo di calcolare la velocità , e il moto 
ifìiri fluido , che da un cilindro verticale paflaffe in molti altri 
*tibi orizzontali , e; immaginandoli che quelli tubi foflere accrefeiuti 
di numero , e raccorciati in lunghezza all' infinito , ha determinato 
il Bernoulli generalmente con quali leggi un fluido poffa pattare da 
un cilindro verticale in un tubo orizzontale di qwalfi voglia .figura , 
e ampiezza. Ma in tutto ri di lui metodo oltre le : fuppofizioni. osp- 
binarie dd parallelifmo degli (Irati, e del moto uniforme di tutte 
le particelle di tino Arato medefimo, vi è ancora la finzione del 
gorgo, che non pare applicabile al cafo dei. fori aperti in una la» 
mina piana, e fattile. E ancora fuppofto il gorgo non pare che 
tutta l'accelerazione nel pattare da una fezione all' altra fi debba 
attribuire al folo pefo del fluido fuperiore , e non anche al reftrin- 
gimento delle fezioni. Finalmente l'equazione fondamentale gdx 
cr vdv include l'altra fuppofizione che i fluidi fatto una data al- 
tezza premano fempre egualmente, e quando fono in moto, e 

quan- 
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quando reftano nello fìnto di quiete. Alcuni Autori più moderni 
riatiumendo indiilintamentc le foonole generali del mot<> *ccelerwo f 
e facendo %gxi=zv i , non hanno avvertito che riguardavano, tutte 
le particelle del fluido come feioke , ifglat$ , e cadute attualmente 
da rotta l'altezza del vafo, ' > . • . 

Il Sig. Leonardo Eulero negli Atti dell' Accademia di Berlino 
del 175 S* e del 17Ó0, e nei tomi XIV., e XV* dell' Accademia 
di Pietroburgo , è ufeito da tutte quefìe licitazioni cercando gene* 
miniente il' moto di qualfìvoglia particella d'un fluido, e rappor- 
tandole a tre coordinate ortogonali . Tutto il genio analitico dell" 
immortale Calcolatore fi -è fpiegato in queft* occafiòne : fi fono ri- 
trovate 1q forinole più generali del moto, e dell' azione • de' fluidi 
tra loro : vi fi fono applicati tutt' i fuffid) , che fi potevano mai 
fptfrare dall' Algebra. Ma appunto per queft 4 ifteffa generalità delle 
forinole qùefto genere ài fublimi ricerche appartiene <a!T Algebra 
interamente , Negli Atti del ijóo avendo incominciato* a dine il 
Sig. Eulero , che fi riduce a ben poco quanto gli akri Autori han- 
no ferino intórno al moto de' Fiumi , non /u poi fatto alcuna 0p? 
plicazione delle nuove fue forinole Te non alla poflìbilità del calò* 
the movendoli un Fiume (opra un fondo orizzontale confervi 1* 
fuperficie ifteflartente orizzontale « E nel tomo XV. di Pietroburgo » 
effondo trattato in 142 pagine il primo , * (emplice <afe del moc# 
lineare de 9 fluidi j non vi fi vede ancora il paflkggio dalle forinole 
analitiche all' Idrometria, e ali' Idraulica. Noi adeflb cercherai*» 
rht lumi ci poflà fomminiftrare la fola Fifiea intorno alle ite» 
'fondamentali della pteffione , jc del movimento de' fluidi • 



CAPO 
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CAPO Q^U ARTO. 

Bette ' léggi , . * <&//* fperien%e Tifiche 
intorno, al moto de fluidi , cb* e/cono dai vafi. 

Lt* RJgòrofàffiéntcj vero che la velociti d'un fluido, che inco- 
ia mirici* ad ufeire dalle aperture di qualche vaio , è come k 
radice dell' altezza di tutto il refto del fluido , che preme • Mentite 
Te preflioai dei fluidi omogenei fi mifurano dalle (empiici altezze, 
còme fi è detto : le iftefiè preflioni devono ancora proporzionarti 
*lle quantità del moto , che generano in un dato tempo : la quan<- 
tità del moto è come la quantità del fluido, ch'efee nel tèmpo 
dato , Moltiplicata per la comune velocità : la quantità iftefia del 
fluido è proporzionale alla velocità , con cui efee : e però le altea- 
te finto proporziottali ai quadrati delle velocità , e le (empiici ve- 
locità alle radici delle altezze. Cosi è affatto concludente il idi* 
feorfo dell' Ermanno , 6 del Varignon quando fi limiti al principio 
ilei ifcoto : nel qual cafo , rimanendo ancora {lagnante tutto il refto 
del fluido al di dentro del vafo » non vi può efftre neflun dubbio 
che la quantità del moto nelle prime particelle , che -fortoob * noti 
iia l'effetto intero della preflione. E poiché la preflione dei fluidi 
fi efercita fempre egualmente verfo qaalunquè parte , là proporzione 
delle velocità rimarrà feiftpffe la fteffa comunque V apertura fia fatta 
o nel fondo del vafo, o di fianco: e cosi le velocità'» cqn cui lo 
fteffb fluido comincerà ad irfcire dai fori fotto aheaee differenti 
faranno proporzionali alle radici delle altezze medefime. Lo fteflò 
porrebbe dirfi di Un fluido , che continui ad ufeire dà un foto infi- 
tortamente pictoìo , poiché in quefta fuppofizione tutto il refto d«l 
^tlido dentro dèi vafo potrebbe fempte confidérarfi. come flagriate*» 
"Mi : hèl cafo di uh forò qualunque^ t di «n moto continuato fe fuo- 
ri , e dentro del vafo * poflbho nafeere tanti dubbj intorno alla 
quantità > è Ula direzione del tttDtO, e della preflione, che il pro- 
blema 
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blema fuperi affatto le forze della Geometrìa, e del calcolo. 

Generalmente parlando la difficoltà di tutt'i problemi crefee 
in proporzione del numero delle condizioni ,. e degli elementi, che 
vi entrano. Così i problemi meccanici fono tanto più complicati 
quant'è maggiore il numero, de* coi'pi , <ic quali fi'cerca il moto, 
e che in qualunque* maniera agifeorio tra di loro. Ora in una 
mafia di fluido, che fi muova in qualfivoglia tubo, o canale tutte 
le particelle agifeono infieme urtandoli , premendoli , e , come porta 
la natura del fluido , facendo paflare la preflione dall' una all' alti» 
in qualunque (enfo, e all' infinito. Dunque il determinare la ve- 
locità, e il moto di ciafeuna particella è un problema che dipende 
da infinite equazioni , e che fupera per confluenza tutte le forze 
dell' Algebra • Per quefta ragione io riguardo l' Idraulica ,ef Idro- 
metria come una parte della Fifica più tofto che della Matematica, 
o come una parte della Matematica , i cui progrefli finora fatti , e 
da fard fono puramente ipotetici, e limitati a certi cafi, che forfè 
nella natura rigorofamente non hanno luogo. Quefla è una verità, 
che un Matematico deve ultroneamente accordare • Ma nello fteffc 
•tempo io devo aggiugnere, che in tutte quefte materie, e maffime 
nella teorìa , e nella pratica de 9 Fiumi, badano le prove, e le di- 
moftrazioni Fifiche, e che io rifguardo come una verità tìficamente 
certa , che i fluidi nelF ufeire dai vafi incominciano , e continuano 
a moverfi colle leggi medefime, e che la velocità, tanto nel prin- 
cipio, quanto nel profeguimento del moto, è quella iftefia, che fi 
acquifterebbe (adendo liberamente da tutta l'altezza del fluido fu- 
periore. 

Per rendere ragione di tutto ciò ipeomincierò a mettere fotto 
agli occfcj con un efempio i limiti , e i gradi della certezza delle 
•verità Fifìchev Per indagare le prime leggi della caduta libera dei 
•corpi gravi' bifogna premettere un 9 ipotefi, di cui inutilmepte fi cer» 
Perebbero; delle prove, dirette, e rigorofe ; che la gravità .asiaca 
-egualmente^ e nel principio, e nel profeguimento del moto; I re- 
fill-" 
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toltati di queft'ipotefi fono, che gli fpaz; percorfi crefcano come l 
quadrati delle velocità , o come i quadrati dei tempi , computati 
del principio del moro. Ciò affai proflimamente fi accorda colle 
fpcrienze , e dentro i limiti di piccoliflime differenze , che devono 
attribuirfi alla refiftcnza dell' aria : e ciò appunto è ballato perchè 
l'ipotefi foffe riguardata dal Galileo , e dagli qltri Autori come 
tìficamente certa. Alla ftefla maniera fi può fupporre che la pref- 
fione de fluidi fi eferciti fempre egualmente , e in quelli che co* 
minciano , e in quelli che continuano a moverfi . I primi refultati 
di queft' ipotefi farebbero, che la quantità del moto doveffe fempre 
proporzionarìi air altezza intera del fluido , e la velocità alla ra- 
dice dell' altezza medefima : e in oltre fé continuando il fluido ad 
ufcire dal foro ED, j^.72. , fi rimetteffero dalla parte fuperiore FC 9 
degli altri ftrati , e fi manteneffe nel vafo l'altezza collante T0 9 
quando le particelle del primo* ftrato FC foffero arrivate al foro ED, 
avrebbero veramente tutta la velocità , che ogni altro corpo acquifte- 
rebbe cadendo da tutta l'altezza TO: e però la velocità di tutte 
le particelle farebbe non folamente proporzionale , ma ancora egua- 
le a quella , che fi acquifterebbe cadendo dall' altezza del fluido che 
preme . Quando ciò fi trovaffe fufficicntemente conforme alle fperien- 
ze , quefto primo principio dell' Idraulica arriverebbe alla ftefla cer- 
tezza fifica dei teoremi fondamentali della Statica : il che deve ba- 
care per tutt'i calcoli, e per gli ufi , che in feguito abbiano z 
ferfi nella teoria, e nella pratica dei Fiumi. 
., £ qui lafciando a parte le fpcrienze più ingegnofe, e fonili, 
addurremo folamente i fenomeni più famigliari, e più femplici, che 
ciafcuno può facilmente verificare da fé medefimo* e in cui la com- 
plicazione del meccanifmo, e del metodo può portare delle minori 
differenze r Se al fondo di un vafo ripieno d'acqua fi adatterà uà 
tubo incurvato , e rivolto un poco all' insù , e , incominciato il get- 
to, fi chiuderà con un dito l'apertura del tubo; le ultime gocciole, 
cqmc le altre antecedenti, faliranno proflimamente fino all'orizzoiv» 

X tale 
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tale tirata per la fuperficie dell' acqua , che rimane ancora nel vafo* 
Se il getto non è affai grande la differenza non è fenfibile . Il Mar 
riotte non ne ha trovata neffuna qnando l'altezza dell' acqua er^ 
di 7, o di 8 pollici* Quando il fluido nel vafo fi alzava \6 pol- 
lici fopra l'apertura del tubo, l'altezza del getto mancava (blamen- 
te di una linea, cioè di : e quando l'altezza dell' acqua era 

di due piedi, tutto il divario non arrivava ad — — .. Nei getti mag- 

144 

'glori , come vedremo , la differenza non è grandiflima . Qualunque 
iia la ragione, e la ferie degl'impedimenti efteriori, che tengono 
i getti più grandi al difotto delle altezze delle conferve , del che 
tratteremo nell' altro Capitolo fuffeguente , deve però valutarli la 
ficura fperienza , che nei getti di un' altezza fenfìbile , per efempio 
d'un piede, le prime gocciole egualmente, che le ultime efcono 
dall' apertura inferiore colla velocità , che fi acquifterebbe cadendo 
da tutta l' altezza dell' acqua , che preme . E ancora nei getti mag- 
giori la continuazione del tempo non ne diminuifce punto l'altezza» 
Quello è il più ficuro rifcontro, che poffa fomminiftrare laFifica, dell' 
eguaglianza della preffione,e nello fiato di moto, e nello fiato di quiete. 
Un altro genere di fperienze ha lungamente occupato i più 
celebri Idraulici intorno alla quantità deir acqua ibnimmiftrata in 
-cgual tempo da eguali aperture fotto akeize differenti : e la quan- 
tità ifteffa s'è ritrovata fempré proporzionale dia radice delle. al- 
tezze. Il Mariotte nel difcorfo fecondo della terza parte offervò, 
che fotto l'altezza di 16 pollici da una data apertura ufciva preci- 
famente la metà dell' acqua , che veniva fotaminiftrata in cgual tem- 
po fotto l'altezza di £4 pollici. In altezze anche maggiori le fpe- 
rienze del Mariotte corrifpond evano tanto bene ♦ a tutt' i princip; 
antecedenti, che fotto 35 piedi d'altezza tutto il divario non arri- 
vava ad —, o ad — di tutta la quantità d'acqua. Quello fatto è 

poi 
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poi flato generalmente verificato, e confermato da tutti gli altri 
pia celebri fperimentatori . Ma ultimamente ilSig* Boflut a Parigi, 
e il Sig. Michelotti a Torino hanno avuto futt'i comodi, e i me?? 
zi di fare le fperìenze più in grande, e con tante cautele, che non 
occorre più di penfare a ripeterle. L'efito è flato Tempre lo fteflb. 
Per efempio nelle fperìenze riferite nel Cap. IV* della Pan IL dell' 
Idrodinamica del Sig. Boflut la quantità d'acqua fomminiftrata in 
un minuto fecondo da un foro circolare di un pollice di diametro 
fotto l'altezza di piedi 4 era di 543 ó pollici cubi, e fotto l'altez- 
za di piedi p età di pollici 8135: i quali numeri fono proffima» 
mente tra loro come a : 3 • Lo fteflb deve ditfi. delle fperìenze fat- 
te con altre aperture, e fino fotto f altezza di piedi 11 — . Ed è 

4 
Angolare la diligenza coti cui l'Autore ha cercato di mantenere il 
vafo coftantemente pieno, e di ovviare qualunque altra irregolarità 
in tutto il tempo delle fperìenze * li Sig. Michelotti ha arricchito 
l'Idraulica con 130 altre fperìenze fatte fotto l'altezza di 7, 12., 
e fino di 21 piedi, ed ha ancora diligentemenre notato le più pic- 
cole* differenze, che nafcòno, ; o dalla groffezza delle lalire , In cui 
fi fcolpifcono i fori , o dai cannelli , che vi fi adattano eftericttv 
mente, o da qualche fpecie d'imbuto, che termini interiormente 
nel foro . Ma porte pari tutte le altre circostanze , e dividendo la 
quantità d* acqua ufeita in un dato tempo per la velocità corrispon- 
dente alle altezze delle conferve , ha egli trovato in tutte le conti- 
binazioni affai proffimamente lo fteflb numero : e cosi la quantità 
d'acqua era (empre proporzionale «alla velocità mifurata dalla radice 
dell' altezza * 

Ciò è quanto bada per gli ufi pratici del calcolo della .quali* 

tità d'acqua-, che può abbifognare nei noftri paefi. Mentre tra di 

jnoi non trattandofi della quantità aflbluta dell'acqua, ma fotamen- 

te della proporzione dell' acqua fomminift*ata in un dato tempo da 

itf& bocca: propoli* alla quantità fomminiftrata ex un' altra bocca, 

X z che 
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che pigliafi per l'unità , per gli elementi di tutto il calcolo batta 
fapere, che le velocità fono Tempre proporzionali alle radici delle 
altezze; fenza cercare fé fiano di quella ifteflà quantità, che fi ac- 
quieterebbe cadendo da tutte le altezze corrifpondenti . Per avere 
non folamente la proporzione , ma ancora la quantità aflbluta dell' 
acqua nelle fperienze accennate bifogna fare un' altra importante 
avvertenza intorno alla feziotie, che fi può prendere per il vero 
foro del vafo. Facendo entrare nel calcolo l'apertura iftefia del 
vafo, la quantità d'acqua fomminiftrata in un dato tempo ;fi tro- 
verebbe ancora proporzionale alla radice dell* altezza , ma riufeireb- 
be fenfibilmente minor di quella, che potrebbe ufeire con tutta la 
velocità dell' attuale difeefa* Per efempio fuppofta l'altezza di pie- 
di 4, ofHa di pollici 48, la velocità della caduta farebbe quella, 
con cui in egoal tempo fi feorrerebbero equabilmente 96 pollici . 
Supporta in oltre , che l' apertura circolare del vafo fia d'un mezzo 
pollice di diametro, farebbe l'area intera del foro di pollici qua- 
drati — X -r- X 3 • 14159* E finalmente, fuppofta la velocità unifor- 

2 o 
me in tutto il foro, farebbe di pollici cubi ÓX 3 • 141 $9 la quantità 
d'acqua ufcìra nel tempo, che s'impiega da un corpo nella caduta 
libera dall' altezza di piedi 4 . Ma in un minuto fecondo cade un 
corpo dall'altezza di piedi 15*1: la cui radice efièndo 3.88^, 
ed effendo i tempi delle cadute libere proporzionali alte radici delle 
altezze farà 2 : 3 . 88ó : come 6 X 3 • 14159 ai numero dei pollici 
cubi dell' acqua ufeita in un fecondo dal detto foro . Onde molti- 
plicando lo fteflb numero per 60 f la quantità d'acqua, che dovrebbe 
ufeire in un minuto primo fi troverebbe di pollici cubi 2197, quanr 
<Jo nelle fperienze del Sig. Boflut s'è ritrovata folamente di 1553, 
cioè minore in ragione' di 5:7, eh' è la ragione aliai proflima 
di 1 : V 2 . 

Quefta appunto è la ragione ritrovata dal Newton tra V area 
del foro apeno nel vafo , e la fezione della vena contratta alla di- 

ftan- 
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ftanza di un mezzo pollice , come fi è detto nel Cap. IL , e db 
balla per far vedere che tutto il divario delle fpericnze, e dei cal- 
coli non è che un riluttato di tutti gli altri principi antecedenti* 
Cioè l'obbliquità delle direzioni, e la convergenza dei moti, con 
cui le particelle del fluido d'ogn' intorno affacciandoti al foro fi 
avvicinano tra di loro, e fi diminuifcono d'area, e di fezione, 
produce lo fteflb effetto, come fé il fluido ufciffe da un foro più 
angufto, o come fé in poca diftanza dal primo foro ne foffe adat- 
tato un altro fimile , e di un* area minore nella ragione di 5:7* 
Lo sfregamento del fluido contro gli orli del foro, l'adefione di 
tutte le particelle , e la refiftcnza dell' aria non poffono avere che 
una parte affai piccola in tutto quefto fenomeno . Mentre qualunque 
fia lo sfregamento antecedente , ciafcuna particella fi affaccia vera- 
mente al foro con tutta la velocità corrifpondente all' altezza , ed 
ali* preffione del fluido, che refta ancora nel vafo. E poi gli 
impedimenti accennati fono tutti realmente affai piccoli , come 
vedremo. I tubi adattati efteriormente al foro di un vafo, o inte- 
riormente a forma d' imbuti , facendo variare le obbliquità delle di- 
rezioni , e la contrazione della vena portano ancora qualche varia- 
zione fenfibile nella quantità d acqua, che forte in un dato tempo. 
Ma cflendo pari tutte le circoftan^e degl' imbuti , e dei tubi , le 
quantità d'acqua fomminiftrate in egual tempo da fori eguali in 
diverti vafi fono fempre proporzionali alle radici delle altezze , e 
nello fteflb vafo la quantità d' acqua , eh' efee dal foro , ha fempre 
una data ragione a quella , che ufeirebbe in egual tempo colla ve- 
locità corrifpondente a tutta l'altezza nella fuppofizione che per 
l'obbliquità delle direzioni non veniffe a variarti l'area del foro vero. 
Le ulteriori ricerche, che fi fonò fatte in quella materia ap- 
partengono più torto alla Fifica efperimentale , che all' Architettura 
Idraulica , ed alla Idrometria : come che fi ha la minima quantità 
d'acqua, quando l'apertura del vafo è fatta in una laftra fottile : 
che fi accrcfce la quantità d'acqua , adattando all' apertura un can- 
nello 
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nello di una certa lunghezza, oltre la quale la quantità d acqua di 
nuovo fi fa minore : eh 9 effa fi accrefee ancora di più adattando in* 
tcrioi mente nel vafp innanzi all' apertura una certa foima d'imbu- 
to : che più dei tubi cilindrici , o prifmatici fi accrefee la quantità 
d'acqua nei tubi fatti a piramide, o a cono ' troncato : e che gli 
imbuti cicloidali l' accrescono più degli altri, nei quali fi è fatta 
finora l' efpcrienza . Intorno a ciò il Sig. Michelotti ci ha lafciato 
tuia ferie di belle , e intereflànti efperienze . Il Sig. Boffut in un foro 
circolare di un pollice di diametro y con un tubo cilindrico di 4 poi- 

liei di lunghezza, fatto P altezza di piedi n— d'acqua, trovi che 

3 
la quantità effettivamente femminiftrata era alla quantità calcolata 

come 10:13» Rimoflb il tubo, con altri fori di un mezzo, di 

uno ^ e di due pollici di diametro, fcolpiti in una femplice laftra, 

lotto la fteffa altezza d' acqua , rifultò la proporzione di 5:8,0 

ancora più proffimamente di 5:8 — . Tutto ciò , che fi è qui ri- 
ferito, ballava per il noftro prefente affunto. In feguito quando 
occorrerà di trattare non della femplice proporzione , ma della quan- 
tità affoluta deir acqua fomminiftrata in un dato tempo da una 
bocca y in cui abbia luogo la contrazione della vena , e che fi pofla 
raffomigliare alle aperture delle laftre dei vafi, riterremo il princi- 
pia di fare fi calcolo còme fopra per tutta l' area dell' apertura , e 

poi di prendere nelle altezze più piccole ~, e nelle altezze mag- 
giori — della quantità calcolata per approflunarfi meglio alla vera» 
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CAPO Q_U I N T O. 

Delle fuppojìe , e delle vere cagioni 
delle differenti altere dei getti d* acqua. 

€Hc i getti d'acqua non tanto piccoli reftino Tempre al difetto 
delle altezze delle conferve, è un fenomeno già offervato an- 
ticamente. Il Torricelli fui fine del fecondo libro intorno al moto 
iti corpi gravi ne addufie due ragioni differenti : la refiftenza, che 
te particelle dell'aria prefentano a quelle dell'acqua: e l'azione 
delle particelle fuperiori dell' acqua , che , ritardandofi nel falire » 
devono in qualche maniera impedire il moto delle altre , che fe- 
guono a sboccare dal foro con una maggiore velocità. Il Mariotte 
nella quarta parte del fuo trattato fui movimento delle acque , ri* 
cercò con diverfe fperienze tutte le variazioni di quefto cosi curio» 
fo fenomeno. Ritrovò egli in primo luogo che dando al getto una 
inclinazione anche piccola fi otteneva un' altezza fenfibilmente mag- 
giore che nel getto verticale : in fecondo luogo che dalle aperture 
di maggiore diametro fi avevano ancora dei getti più alti : e in 
terzo luogo che quando le aperture dei tubi non erano tanto pic- 
cole , lo fpazio che mancava all' elevazione del getto per arrivare 
fino all' orizzontale tirata per la fuperficie delle conferve riufeiva 
proflìmamente proporzionale al quadrati delf elevazione medefima » 
Onde avendo trovato che nell' altezza di piedi cinque il difetto era 
di circa un pollice, diede per regola generale che il numero dei 
pollici , per cui qualunque -altro getto deve reftare al difotto del 
pelo d'acqua del vafo, è il quadrato del numero di pollici dell'ai* 
Cezza totale divifo per 25. 

Le principali fperienze del Mariotte fi poflbno mettere più 
precifamentc, fott' occhio cqlla tavola fegnenteV 
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Lo fteffo Autore dando affai poco allo sfregamento delle partì* 
celle deir acqua contro gli orli del foro , e ad altre cade conf- 
inili , credette di ritrovare nella refiftenza dell' aria la ragione 
principale, per cui, reftando pari tutte le altre circoftanze, le dif- 
ferenze delle altezze dei getti debbano effere come i quadrati delle 
altezze totali delle tonferve. Il ragionamento del Mariotte è aflai 
vago, e inconcludente, e fi potrebbe più precifamente ridurre a 
quelli termini. Sia ^ ¥ altezza che manca ad una data particella 
d'acqua per falire fino al livello della conferva. La velocità (ari 
proporzionale alla radice dell' altezza ^. Ora la refiftenza dell 9 aria 
dev' effere come la ftefla velocità, e come il numero delle parti- 
celle d'aria urtate, e fmoflè in un dato tempo dalla particella 
d'acqua, che fale ; il qual numero eflendo proporzionale alla fera- 
plicc velocità , farà la refiftenza come il quadrato della velocità 
ifteffa, cioè come l'altezza ^. Onde nell' elemento d^ della co- 
lonna d'acqua, che fale, (ara l'elemento della refiftenza %d7^y e 

la fomma farà — ^ : e così la refiftenza totale , che fi oppone daflT 

aria air elevazione^ del getto , reftando pari la larghezza del feto», 
farà proporzionale al quadrato dell' altezza dell' acqua nella con* 
ferva ♦ 
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La ftefla coaclufionc fi potrebbe cavare più sfattamente dalle 
. fottnole generali , che il Sig* Daniello BernotiUi ci ha dato per cal- 
colare la refiftenza di un corpo, che fole, o feende nell'aria, come 
vedremo a fuo luogo. Ma inseguito faremo ancora vedere che ap- 
plicando le forinole generali ii cafi particolari già conofeiuti , rifia- 
terebbero nelle altezze dei getti d'acqua delle differenze molto 
maggiori di quelle che fi conofeono di fatto colle fperienze. Onde 
ficcome tutte le altre cagioni fin ora indicate poffono bensì contri* 
buire ad accrefeere le differenze medefime, e non già a diminuirle , 
ciò bafta per far fentire che, non effendovi errore nel calcolo, ve ne 
dev' cifre certamente qualcuno nei dati , e nelle ipotefi • E l'errore , 
non fi ricuce folamente alle generali difficoltà dei problemi della 
refiftenza , e del moto de' fluidi , o di qualunque altro fiftema di 
un infinito numero di particelle, che agifeano, ed influifeano le 
une fulle altre, ma è ancora principalmente perchè tutto ciò che, 
può dirfi dell* azione dell' aria fulle gocciole d'acqua , che fono le 
prime a slanciarti in alto, non fi può in modo alcuno applicare 
alla colonna intera del getto* 

Incominci una gocciola fola a falire -da O in T, fig. 75. Dovrà 
effa mover di luogo tutte le particelle d'aria , che. fono nello fpa- 
zio OT, e perdere tutto il moto, che vi comunica. Ma fatta che 
fia una volta la divi/ione dell'aria, e incominciato il getto OQPT > 
le particelle d'acqua, che falgono confecutivamente da Q_ in P, e 
che fono contigue alle altre di già falite più in alto , non devono 
già movere di luogo altrettante particelle d'aria, e perdere altret- 
tanto d'impeto, e di forza. Quello femplice ragionamento è con- 
fermato ancora dalle fperienze replicate diligentemente dal Wolfio, 
. e da lui riferite al §• 51. dell' Idrostatica. Mentre in un getto di 
<irca un piede d'jaltezza , che già nell' aria reftava fenfibilmente 
più baffo del livello della conferva , fatta l'efperienza nel vuoto 
non fi ottenne un' altezza maggiore , e folamente il getto reftò più 
unito , e non divifo in tante gocciole , e fpruzzi come nell' aria li» 

Y bera. 
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bera . Ed a quella efperienza fi pub aggiugnere anche Falera riferita 
dal medefimo Autore , che le differenze delle altezze dei getti fono 
maggiori nel mercurio che nell' acqua , quantunque la refiftenza di 
un corpo più denfo nello fteflò mezzo debba eflerc neceflariaraente 
minore di quella di un altro corpo fpecificamente più leggiero , e 
più raro. 

Io dunque non crederei che la refiftenza dell' aria potette ave- 
re gran parte nel fenomeno, di cui fi tratta* Il Grandi, il Bofiiit, 
ed altri Autori fecero .ancora poco cafo della refiftenza che nafee 
dal Templi ce sfregamento dell' acqua fugli orli delle aperture. Mai 
due Autori delle DifTertazioni ultimamente ftampate in Mantova 
fopra quefto foggetto credettero che la forza di sfregamento contri- 
buiffe di più a tenere le altezze dei getti d' acqua al difotto dell' 
altezza delle conferve : e nella prima di effe il Chiar. P. Fontana 
ha dato ancora le formole analitiche della refiftenza dell 9 aria , e 
della forza dello sfregamento , che deve averfi e nei tubi di con- 

- dotta , e nelle aperture dei vafi . Ma io per me continuando ad 
efporre il mio fentimento intorno alla differenza delle altezze dei' 
getti d'acqua incomincierò a dire che rifguardo ficcome eftranca al 
prefente foggetto la confiderazione delle refiftenze , che nafeono dall' 
irregolarità , .e dalie afprezze dei tubi adattati in qualunque modo 
o interiormente, o efteriormente alle femplici aperture. Egli è veto 
che i tubi di condotta quando fono troppo riftretti , o irregolari 
poffono lafciare i getti più fcarfi, e meno alti. E' vero ancora the 
fecondo le divertita dei tubi adattati efteriormente alle aperture 
delle conferve fi hanno dei getti meno alti . Per efempio nelle fpe- 
rienze del Sig. Boffut il tubo cilindrico, o conico lafciava il getto 
meno alto : e la maggiore altezza fi aveva aprendo il foro in ina 

jjaminetta piana , e ben lifeia. Ma indipendentemente dal condotto, 
e dal tubo fi cerca adeflb perchè aprendo di fianco alla conferva 
un foro qualunque, l'acqua, che fale, non arrivi mai all' altezza di 

- quella , che fegnita a premere » 

Gene- 
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Generalmente parlando le afprezze dei fori , dei condotti , 
e dei tubi devono ritardare le prime gocciole d' acqua , che inco- 
minciano a feorrervi fopra. Ma continuandoti il moto, e riem- 
pite, .che fiano d'acqua le piccole cavità dei condotti, e dei tubi, 
allora .non vi farà più altra refiftenza da vincere fé non quella di 
uno ftrato d' acqua che pafla fopra di un altro : e cosi pure nel foro 
fi avrà la fola refiftenza di un cilindro d'acqua, che pafla per l'anel- 
lo cilindrico delle altre particelle d'acqua, trattenute, e (lagnanti 
tra i rifalti del foro medefimo. Onde quando i tubi non fiano o 
troppo atigufti , o irregolari , e quando il foro non fia tanto picco* 
lo, che afprezze abbiano una proporzione fenfibile a tutto il dia* 
metro, tutte quefte refiftenze non potranno portare un divario fen- 
fibile neir altezza del getto . E appunto fé i fori non hanno meno 
di una linea di diametro , i getti di due , o tre piedi , comunque 
o più graffi , o fattili , riefeono tutti egualmente alti . Nel Cap. III. 
del Libra fufleguente faremo generalmente oflervarc , che ancora 
nella teoria dei Fiumi , eccettuando i cafi , che i rifalti maggiori 
del fondo , e delle ripe abbiano una proporzione fenfibile a tutta 
r area delle fezioni , non fé ne ha da tener conto fé non al prin- 
cipio del moto : e che poi .continuato il corfo , e riempite cf acqua 
le cavità del fondo , e delle ripe , avanza la fola refiftenza , che na- 
fee dalla piccoiiffima adefione delle particelle d'acqua, che feorrono 
le une filile altre» 

Gli Autori delle due Diflértazioni indicate , attribuendo in que- 
llo fenomeno una gran parte a quelle refiftenze , che qui rifguardo 
' come più piccole , credettero poi che la refiftenza delle particelle 
fiiperiori del getto contro le inferiori , e più celeri fi dovefle limi* 
tare al folo cafo del getto efattamente verticale » E ciò appunto 
perchè nel getto verticale le particelle arrivate fino alla cima rica- 
dono filila Affla linea delle altre , che feguitano ancora a falire , e 
cosi vi oppongono un impedimento, che non può più aver luogo 
quando inclinando u£ poco il gettale particelle aiii vate al vertice 

Y z decli- 
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declinino nell' altro ramo della parabola . Il Sig. Boflut nella Sez. I. 
del Cap. V. della Par. II. aveva prevenuto quett' avvertenza , repli- 
cando le antiche fperienze, colle quali già fi fapeva che inclinando 
un poco il getto veniva a crcfcerne fenfibilmente l'altezza. Per 
efempio reftando l'acqua nella conferva invariabilmente all' altezza 
di piedi ii , ed effendo la larghezza del condotto di 3 pollici % e 
8 linee, le altezze del getto verticale, e inclinato, fecondo le di- 
vede apetture, erano come fegue. 
Diametro del foro • Getto verticale • Getto inclinate • 

lin. &• piedi io. poli. o. lift* io. io. 4» 6. 

40 io. $. io. io. 7. 6. 

8. io. 6. 6. io. 8. o. 

Ma io poi non vedo come fi pofla chiamare in dubbio che le 
altre particelle fuperiori, quantunque non arrivate ancora alla cima, 
eflendo meno celeri di quelle, che incominciano a fortire dal foro, 
non debbano ritardarle, e , reftando tutto il getto continuo, non deb- 
bano tenerlo fempre meno alto , comunque il getto o fia efatta- 
mente verticale, o s'inclini un poco all'orizzonte* Mentre nelT 
intera colonna O QJPT , fig. 75., eflendo minore la velocità in F, 
e maggiore in Q, quefta non può pia eflere tutta quella, con cui 
una gocciola fola , e ifolata , fenz' alcun altro impedimento efterio- 
re, arriverebbe da O in Q. Né qualche picciola inclinazione del 
getto deve variare la refiftenza, e l'azione degli Arati fuperiori, e 
più lenti fugli altri ftrati contigui, inferiori, e più celeri. E cosi 
appunto quando il getto rinchiudati in qualche tubo, tutta la pref- 
fione , e la forza degli ftrati fuperiori fu gì' inferiori fi fa egual- 
mente rifentire infino al fondo , comunque il tubo fi tenga , o ver- 
ticale, o inclinato all'orizzonte. La differenza del getto rinchiufo, 
e libero fi è, che nel tubo OT la preflione di una parte qualun- 
que QT nel punto Q_ viene continuamente bilanciata dalla forza 
dell'acqua, che cefta ancora nella conferva all'altezza OC* lad- 
dove nel getto libero ciàfcupa particella fi fraglia dal foro coi 

tutta 
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tutta la velocità corrifpondentc all' altezza medefima , fenza poterne 
più riparare fucceffivamente le perdite. 

Io credo adunque che il Torricelli , e gli altri , che lo hanne 
feguitato, s'Gravefand, Boffut, e Kaeftner, aveflero tutta la ra- 
gione di attribuire il difetto delle altezze dei getti all' impedimento 
' che dalle gocciole fuperiori fi oppone alle inferiori . Ma poi non vedo 
come queft' impedimento fi poffa in qualche maniera applicare col 
calcolo ai varj rifultati delle fperienze. Riguardo la regola già ri- 
ferita del Mariotte come un* approffimazione , che non fi accorda 
interamente colle fperienze, come può rilevarti paragonando le dif- 
ferenze dei getti più alti coi quadrati delle altezze delle conferve * 
In oltre non vorrei dare all' adefione delle particelle dell' acqua , e 
allo sfregamento fulle afprezze dei fori , che quelle piccole differen- 
ze, che fi offervano nei fori più piccoli. E finalmente limitarci la 
refiftenza intera dell' aria alle gocciole ifolate , che vi fi devono 
aprire la ftrada. Le particelle d'aria, che qualche volta fi unifcono 
infieme al didentro della conferva, e fi arredano innanzi al foro, 
qualche volta fanno un effetto tutto contrario. Mentre effendo le 
prime a sboccare impetuofamente dal foro, e rarefacendofi con una 
forza eguale a quella, con cui erano compreffe nel vafo, lafciano 
che le particelle d'acqua le feguano con tutta la velocità corrifpon- 
dente alla preffione dell' acqua refidua nel vafo , e della colonna 
d'aria che vi fta fopra: e quello è quello che chiamali falto mo- 
mentaneo, in cui al principio del getto fi fpingono qualche volta 
le gocciole ad un'altezza molto maggiore di quella delle conferve* 

CAPO SESTO, 

§ Dei tubi di condotta , 

e détte foluT^ioni di alcuni Problemi analoghi. 

TBTTI è ancora un altro effetto, che nei tubi di condotta, quan* 
\J\f do s'incurvano variamente nelle ialite, e nelle fcefe , di- 
pende 



174 De 1 P n i n e / p j 

£ende dalle particelle d'aria mefcolate inficme coli 7 acqua. Poiché 
ammucchiandoti qualche volta le particelle medefime negli angoli 
più rilevati delle condotte , poflòrto rallentare il corfo deli' acqua , 
e lafciare il getto interrotto : e negli acquedotti maggiori l' aria 
rinchiufa in maggior copia può eccitare ancorò dei venti. Vitruvio 
nel Cap. VII. del Lib. Vili, né infègnò i rimedj prefcrivendo che 
il ventre dell' acquedotto fi tenefle a livello per il più lungo tratto 
potàbile , e che. vi fi apriflero a diftanze proporzionate dei pozzi, 
e delle colonne che ferviflero di sfiatato). L* Ingegnere Fontana net 
Cap. IX. del fuo Trattato fopra le acque correnti difegnò i sfiatato} 
a tutta l'altezza della caduta , e aflicurò che tali etano appunto gli^ 
antichi acquedotti dell* aequa Paola verfo il lago Àlfearino , e deli 
acqua Marzia nel lago di Subjaco • Nella femplicità , e perfezione , 
a cui ora è portata l'Architettura Idraulica fi ottiene lo fteffo effet* 
to con far fortire dagli angoli dell' acquedotto dei piccoli tubi ter- 
minati fuperiormente con delle valvole da aprirli in fuori , o con 
delle chiavi da aprirfi pure nel cafo di dar efito all' aria rinchiufa. 
Gli Autori Francefi chiamano quella forte di tubi- col home di 
ventofe « 

Gli Autori medefimi , e maffime il Mariotte , il Couplet , il 
Parent ci hanno lafciato delle opere claffiche intórno ai condotti 
artefatti , come in Italia il Guglielmini , e molti altri fi fono 
profondamente occupati intorno àgli alvei naturali dei Fiumi. Par- 
ticolarmente il Couplet negli Atti dell' Accademia di Parigi de 1 
I73Ì ci ha lafciato delle fperienze originali intorno alla quantità 
d'acqua fomminiftrata da cinque fontane di Verfaglies . Noi qui non 
ci emenderemo di più' in quefta parte dell'Idraulica, eh' è meno in- 
tereffante nel noftro paefe y e in vece nel libro fuffegHeote cerche- 
remo di da^ una maggiore eftenfione ai calcoli delle portate dei 
Fiumi, e delle bocche d* irrigazione • E ficcome le fperienze del 
Couplet poffono fervire di norma in altri «afi confimili , ci accon- 
tenteremo qài di foggiugnere , che ne' fuoi calcoli pare che fi com- 
binino 
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binino inficine due cofe a dare le quantità d'acqua l'una in più, e 
l'altra in meno. La prima fi è che nella fperienza fondamentale il 
Couplet ha tenuto copto della diminuzione della vena , che fi ha 
sei fori aperti nejje tanjn^tee fottili, e che non deve javer più 
luogo egualmente , qipndo Inacqua efee dai tubi ad orificio libero 9 
e pieno, come nei coadotti di Verfaglies. L'altra fi è che lo ftef- 
.lo Autore non ha poi %to gran cafo degl'impedimenti degli angoli 
rettilinei , con cui fi univano i tubi fotterra . Si è già prevenuta 
generalmente queft* avvertenza negli elementi della Meccanica • Qui 
iion fi deve ommettere il cafo più celebre, fegufto già nel giardino 
di Herenhaufen nel Ducato di Hannover , e ricordato dal Defagu- 
liers nelle note alla lezione duodecima. Mentre ivi eflendofi uniti 
i tubi fotterra quafi ad angolo retto , fi fono avuti a principio dei 
getti di foli piedi io, quando l'altezza calcolata era di piedi 100, 
né fi fono toccati i limiti di quell'altezza, fé non quando fi fono 
corretti gli angoli rettilinei delle diverte direzioni dei tubi. 

Le regole del Couplet , e del Parent intorno al rapporto dei 
diametri delle aperture , delle groflezze dei tubi , e delle altezze 
delle conferve , fi fono già fpiegate nel Cap. I. del Lib. HI. Cioè 
in diverfi tubi formati della fteffa materia, acciò le refiftenze fiano 
egualmente proporzionate alle forze , che devono foftenere , bifogna 
che le groflezze fiano in ipgion comporta delle altezze delle confer- 
me, e dei diajneui.dei tubi,, e che i diametri fiano in ragion di- 
retta delle groflezze r ed in ragion reciproca delle altezze. Il Belidor , 
.che nel Cap. IH. del Lib*. IH. ha rapportata , ed ampliata la tavola delle 
grpflczze, e dei diametri dei tubi di rame, e di piombo, ricavata 
già dal Parent dai principi indicati, vi ha aggiunto l'importante 
avvertenza, che quella tavola, e tutto il calcolo è limitato all'ipo- 
tefi del precifo equilibrio tra la preffione dell 9 acqua, e la refiften- 
jt& dei tubi , e per ogni maggiore ficurezza ha fuggerìto di accre- 
feere in ogni cafo della metà la groflezza calcolata • La fleffa av- 
vertenza fi deve eftendere ancora alle groflezze, che fi potrebbero 

fimil- 
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fimilmente calcolare per i tubi di ferro : tanto più , che il ferro h 
Tempre mefcolato con altre patti eterogenee , e di minore confitte*- j 

za. Io ho avuto occafìone di far ufo di tutti quefti principe, men- 
tre fono ftato interpellato pochi anni fa , fé il nuovo acquedotto di 
Genova fi doveffe portare dal poggio detto di Morefana fino al pog- 
gio di Pino forto il lette del torrente , che fcorre nella valle di mez- 
zo, o fé convenifTe di farvelo paffer fopra con un ponte. La grof- 

fczza dei tubi di ferro doveva effere di linee g— di Parigi % e il 

diametro di circa pollici 14 — : ci tubi dovevano reggere air al- 
tezza di circa \gy piedi d'acqua nel primo cafo, e {blamente di 
piedi \6i nel fecondo. La maggiore ficurezza dell'opera, il più 
facile rifarcimento dei tubi , e il corfo più libero dell' acqua ren- 
deva preferibile il partito del ponte , eh' è poi ftato fabbricato ih 
cinque ■ archi . 

Il Belidor nel Cap. IL del Lib. IV. fi eftefe ancora a trattare 
più 'particolarmente dell* azione dell 9 acqua fui tubi di condotta ♦ 
Ma queft' Autore ; che ci ha lafciato un 9 opera molto inftruttiva fa 
tutto ciò che rifguarda la pratica delle trombe , dei mulini , delle 
fontane, e dei lavori più importanti per i canali navigabili, e per 
i porti di mare , ordinariamente non è felice nelle pia fottili ricer- 
che dell' Architettura, o Meccanica, o Idraulica. Ne abbiamo già 
dato un cenno trattando dell 9 azione delle trombe , della fpinta 
delle volte, e della refiftenza de' pie diritti. Dobbiamo dire altret- 
tanto di tutto il calcolo delle velocità dell' acqua ne' tubi , che 
chiamanfi di fpinta, e di fuga. Sia la conferva DABM 9 fig.j6*t 
e il tubo di condotta MK 9 che termini nel tubo KE 9 vergando 
l'acqua dalla fezione GÈ. La velocità m E corrifponderà all'al- 
tezza FA, per cui la fuperficie della conferva; AB s'alza full' oriz- 
zontale tirata dal punto £• Ciò è manifefto nel cafo, che tirata 
la £jB fi proponete un vafo folo della figura KDABE: ed è ma» 

nifeft*" 
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tlifefto ancora, che levando di mezzo qualunque porzione CMBGf 
e reftando l'altezza maffima DA, non fi variarebbe punto la pref- 
fione nel punto E . Da ciò ne fegue evidentemente , che , quanto 
farà più corto il tubo K E , tanto farà maggiore la velocità , e la 
quantità dell' acqua , che fi verferà in un dato tempo dall' apertura 
CE.* e però il getto farà fempre più copiofo quando farà più cpr- 
t o il tubo , che chiamaft di fuga . La (bla avvertenza da aggiugnerfi 
farà di non aprire il foro in una femplice laftra fenz' alcun tubo, 
nel qual caio farebbe maggiore , come fi è detto , la contrazione , 
e la diminuzione della vena . Quella è la femplice regola da fofti- 
tuirìì a tutte rie analogie efpoftc dal Belidor nel capo fopraccitato • 
Cosi pure in qualunque punto del tubo MK la velocità, che 
dipende dalla preflìone, corrifponderà alla differenza FA delle al- 
tezze delle due colonne DA y KA 9 che premono in fenfo contra- 
rio. Però fé déntro i tubi M/C, KE s' intendere continuato un 
altro tubo, che avefle dappertutto delle fezioni eguali a quella del 
foro GE 9 eflendo eguale dappertutto la differenza FA delle altezze 
fi avrebbe pure in ogni punto un'eguale velocità* Che fé poi tutta 
il moto s'intendefle diffufo, e diftribuito per tutta la capacità in- 
terna dei tubi MKyKLj le velocità vere, e refidue, come tante 
volte fi è detto, riunirebbero in ragione femplice inverfa delle fe- 
zioni, offia in ragione inverfa duplicata dei diametri. Ma qualun- 
que fia la diftribuzione del moto per tutta la capacità interna dei 
-tubi , quand' dfi non fiano o tanto anguftr , o tanto» irregolari , che 
fi abbia da tener cónto del foffregamento , delle ripercofle , e delle 
altre refiftenze, la velocità nel foro GÈ farà fempre m ragione 
fudduplicata dell' altezza FA , e la quantità d'acqua fomminiftrata 
in un dato tempo farà in ragion cempoft a della fudduplicata di F A 9 
e della duplicata del diametro GÈ del foro. Ciò pure è manifesto 
al principio del moto : ed a getto continuato non vi può effere va- 
riazione alcuna, fé non per cagione di tutte le refi/lenze, delle 
quali qui non s'intende di tener conto. Frefckidendo adunque dz 

Z tutte» 
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tutte , o fupponendo la capacità interna dei tubi <fi condotta di tale 
ampiezza , e di tal figura , che non vi fia da confiderai che quel- 
la di uno Arato di acqua, che pafla fopra di un altro, e che per 
conseguenza è piccoliffima , perchè due getti riefeano egualmente 
alti , bi fognerà eguagliarvi le altezze delle conferve , e perchè rie* 
fcano egualmente abbondanti , bifognerà che le altezze delle conferve 
fullc aperture fiano in ragione inverfa quadruplicata dei diametri 
delle aperture medefime. E quella è l'altra regola, ch'io vorrei fi> 
ftituire a quella , che ha dato il Sig. Boffut nella Scz. L del Cap. V» 
della feconda Parte. 

Ma giacché fiamo entrati in quelle ricerche non farà fuor di 
propofito di aggiugnere la foluzione di un problema, che mi è fla- 
to comunicato da Marfiglia quindici anni fa , e che vi ha tutta 
T analogia. Si tenga l'acqua nel vafo ABMD, fig*j6., aU'altez~ 
za collante DA: vi fi adatti il tubo MKH, e in effo fi apra il 
foro N: fi cerca a quale altezza NE reitera l'acqua fopra del foro. 
Nella foluzione , che mi è fiata allora mandata , fi fupponeva che la 
preflione nel centro del foro N doveffe eorrifpondere all' altezza NEj * 
e che folamente nel condotto orizzontale MK la preflione corri- 
fpondeffe alla differenza FA delle altezze DA, KE. Se ciò foffe 
vero , farebbe il quadrato della velocità in N al quadrato della ve- 
locità in M, come NE:PA: ed eflendo le velocità in ragione 
inverfa duplicata dei diametri delle fezioni , per cui deve pafiare 
nello fteffo tempo la ftefla quantità d'acqua; chiamando n il di»* 
metro del foro, ed m il diametro del tubo orizzontale, fi avrebbe 
NE : FA= m4 : n4 , e per confeguenza NE : L A=z m* : m* -f- «4 , 

m4 L A 

oflia NE = —^ - - . Ma queft' equazione prefenta fubito all' oc- 

llf 4 -J- H 4 

chio varie incongruenze : come che porto * maggiore di m V ae- 
qua debba ancora falire al difopra del foro : e che porti eguali i 
diametri m , ed n , comunque il foro fi collochi nello fletto tubo 
orizzontale MK> l'acqua in vece di ufeirne nella ftefla quantità, che 

vi 
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vi arriva, debba falire verticalmente , e fbilenerfi all'altezza — DA. 

Nella abluzione , che fino d'allora ho comunicato co' miei ami- 
ci , io fupponeva che la pretfione nel foro N dovette corrifpondere 
all' altezza maffima L A dell' acqua fopra del foro . £ ciò mi pare- 
va manifefto, perchè quando fia NE l'altezza, a cui l'acqua fi fo- 
ftiene fopra del foro N, e s'intenda turato il foro AT, e il tubo 
KE iti GÈ j la preffione nel punto N corrifponderà certamente 
all' altezza LA.* e rollando le altezze LA, NE y non può variarfi 
la preffione, quando s'intenda riaperto in feguito il foro N. Ciò 
porto farebbe l' analogia del problema LA:F A z= m* : n* j ed 
LA :FLi=m* : »** — *4, donde fi caverebbe FL — NEzzLA— 

— - • LA. In quella forinola, fuppofti eguali i diametri m , ed n 9 

fll4 

farebbe NE — o, cioè l'acqua non potrebbe falire al di fopra del 
foro, e fuppoftò n maggiore di m , l'altezza NE diverrebbe nega* 
tiva, cioè l'acqua non arriverebbe a coprire tutta la fezione del 
foro. Io riguardo la formola come rigoro&mente vera al principio 
del moto , e in feguito come vera proffimamente , cioè in quanto 
vi fi trafeurano le refiflenze dei lati , le obbliquità dei moti , e 
tutti gli altri impedimenti • Se il foro non foflfe più tanta piccolo 
che fi pacefle trafeurarc la differenza delle velociti corrifpondenti 
ad altezze differenti, e fbfle LA l'altezza corrifpondente alla fom- 
mità del foro , # l'altezza del forò ifleflb , e b la larghezza uniforme, 

, 3 1. 

l'equazione da rifolverfi farebbe m*YFÀ=~t(LA+a*-*LA ì \, 

3 
Potrei foggiugnere diverfi altri problemi di quello genere . Ma adet 
fo per terminare le ricerche già incominciate intorno alle differenze 
dei getti d'acqua, e per far vedere, che tuta vi fi poflbno altri- 
menti applicare le forinole generali della refiftenza dell' aria , bifo- 
girerà premettere le idee più generali delle refiflenze di tott'i fluidi» 

Z a CAPO 
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CAPO settimo; 

Dei principj generali della refiftenza dei fluidi j 
e delf anione delf aria fui getti £ acqua. 

'E un fluido fi poteffe riguardare come compofto di corpicclli 
duri, ed eguali, e porti ad egual diftanza tra loro, che Cubito 
dopo Furto fparlffero ', fecondo le prime leggi del moto, un cilin- 
dro folido , che vi fi movefle equabilmente nella direzione iftefla dell* 
affé, nel tempo di trafeorrerne tutta la lunghezza perderebbe una 
porzione della fua propria velociti, che darebbe alla velocità pri- 
mitiva come la denfità del fluido alla denfità del folido. Suppofte 
le particelle del fluido perfettamente elaftiche, la quantità del moto 
perduto farebbe doppia , come fuccede nell* urto di tutt* i corpi d'una 
perfetta elafticità . Però fuppofto che D : i efprima la ragione delle 
denfità del cilindro, e del fluido, e che la velocità primitiva fi 

prenda per unità , farà — la velocità perduta nel fuddetto tempo , 

e nella prima ipotefi: e farà nella feconda — . Variandoti la velo- 
cità, e in uh cafo, e nell'altro la quantità del moto comunicato^ 
t perduto dev' effere come il numero delle particelle da moverfi in 
un dato tempo, e come la velocità, con cui fi movono, congiun- 
tamente: e poiché il numero delle particelle, da moverfi dev 9 effere 
proporzionale allo fpazio da feorrerfi in un tempo dato, cioè alla 
femplice velocità; la quantità del moto comunicato, e perduto nel 
detto tempo , e però ancora la refiftenza farà generalmente propor- 
zionale alla denfità del fluido , ed al quadrato della velocità del 
folido, che vi fi muove. 

Nelle medefime ipotefi fi può ancora dimoftrare affai facilmen- 
te ciò che ha aflcrito il Newton nella Propof. XXX VL del Lib. IL, 
che , effondo pari le velocità , la refiftenza di un globo è la metà 

di 
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di quella di un. cilindro . Si conduca un piano parallelo alla dire* 
ztone del moto, che taglj nella bafe del cilindro la retta GH, 
fig* 77. , e nella fupcrficie sferica il femicircolo DCE 9 e fui/CUF 
perpendicolare al diametro DE, e KL al raggio prolungato AB. 
Immaginiamoci ancora , che il moto fi riferifea alle particelle del 
fluido, e che, reftando immobile il cilindro, ed il globo, vi ven- 
gano effe ad urtare con una velocità eguale , e contraria. Sarà la 
forza totale di ciafeuna particella del fluido in M, o in B alla for- 
za perpendicolare al femicircolo nel punto B , come K B : L B =s 
AB:BF 9 e la forza perpendicolare farà alla forza rifiatante fe- 
condo BF ifteflamente come AB:BF. Però la forza intera dell* 
uno nel punto M farà alla forza , che ne rifulterà in B fecondo la 
comune direzione del moto , come AB 7 - : BF 2 , e tirata la fbm 
parallela ad FBM, eflendo eguale il numero dei filamenti, e delle 
particelle dèi fluido, che urtano in Ma», e in B i , farà tutta la 
forza del fluido , e tutta la refiftenza in G H alla refiftenza in D C È 
come la fomma di tutt' i quadrati del raggio AB alla fomma dì 
tutt'i quadrati dei feni BF, che fi poflbno prendere nel femicir- 
colo , cioè come 2:1. Mentre effeftdo tempre AB 1 zz BF 2 -f- FA* 9 
'e la fomma di tùtt'i quadrati dei feni in ciafeun quadrante, eflen- 
do manifeftamente eguale alla fomma dei quadrati di tutt'i cofeni; 
là fomma dei quadrati dei Ceni farà la metà della fomma dei qua- 
drati dei raggi corrifpondenti . . , ; 

Ciò porto tirando tant? altri pialli paralleli al primo fi dividerà 
la baie del cilindro in tanti rettangolétti , e la fuperficie dell 9 emi- 
sferio in altrettanti anelli circolari : e per il parallelifmo dei piani 
faranno fempre eguali le altezze, e in ciafeun rettangoletto , e nelT 
anello corrifpondente : e farà eguale per confeguenza il numero dei 
filamenti, e le particelle del fluido urtate, e fmofle, e dall' uno, 
e dall'altro. Onde eflendo in ciafeuna divifione le refiftenze nella 
ragione di due ad uno , farà pure tutta la refiftenza nella bafe del 
cilindro doppia, che nella fuperficie della sfera. Anzi in quella ma- 
niera 
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fiiera fi potrà ancora generalizzare il teorema di Newton , eftendei* 
dolo a tutt'i folidi generati dalla rivoluzione di qualfivoglia figura 
piana intorno a un affé . Mentre collo ftcffo difcorfo fi proveri che 
la refiftenza in ciafcuno di effi dev'eflere la metà del rettangolo 
circofcritto alla bafe , e modo con una direzione perpendicolare ♦ 
Nel cafo di una sfera, e del cilindro circofcritto , e moffo con un* 
eguale velocità fecondo la lunghezza dell 9 affé , cffendo 2 : 3 la ra- 
gione delle folidità , e delle quantità del moto nella sfera , e nel 
cilindro , /> : 1 la ragione della quantità del moto del cilindro alla 
quantità del moto perduta nell* avanzarli di tutto il diametro , a : I 
la ragoine delle refiftenze del cilindro , e della sfera; componendo 
infieme le ragióni , la quantità del moto nella sfera , farà alla refir 

{lenza incontrata per tutta la lunghezza del diametro , come t : —=-• 

Cioè la refiftenza della sfera , paragonata all' intera quantità di nioto, 

farà — della refiftenza del cilindro: e la sfera dovrà trafcorrere — 
4 3 

del fuo diametro per perdere quella quantità di moto, che Aia alla 
quantità totale come la denfità del fluido alla denfità della sfera. 

Seguitando i principi medefimi fi potrebbe dare un 9 intera , e 
rigorofa teoria della refiftenza de* fluidi , fupponendodi tutti compo» 
fti di corpicelli ifolati > indifferentemente o duri , o elallici • Ma 
confiderando i fluidi come fono compòrti di parti unite, e conti» 
gue, che ricevono , e trasfondono il moto, dalle une alle altre , 
dalle più profiline alle più rimote , la teoria della refiftenza preferi- 
ta (libito una difficoltà inoperabile alla Geometria, ed al calcolo* 
Quello nuovamente fi è il calo d'un infinito numero di particelle f 
che agifcono le une filile altre . Il Newton dopo di avere moftrato* N 
che (opponendo le particelle dure fi ha una refiftenza minore della 
metà , che fitpponendole elaftiche , àggknfe che la refiftenza deve 
effere ancora la metà meno ne 9 fluidi continui, come l'acqua, l'olio^ 
t il mercurio , nei* quali il corpo moflb non cade immediatamente 

fopra 
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fopra tutte le particelle , ma preme foltanto le più profiline , e que- 
lle arrivano a premere fucceffivamente fino le più remote. Cercò 
ancora di dimoftrarlo nella Propof. XXXVL con un lungo ragiona- 
mento intorno alla natura della cateratta formata dai fluidi nell* 
ufeire dalle aperture dei vali : ipotefi fulla quale abbiamo già rile- 
vate tant' altre difficoltà • Il Sig. Daniello Bernoiilli nel fecondo tomo 
degli Atti di Pietroburgo, confideranno che in un mezzo elaftico la 
velocità deve pattare immediatamente dal primo al fecondo (Irato. , 
come rifulta dalle prime formole dell' urto dei corpi elaftici , cal- 
colò la refiftenza come fé alternativamente fpariffe la metà degli 
(Irati del fluido. Ma poi nei §♦ VL, e VII. della fua Differtazione , 
volendo diminuire la refiftenza ancora della metà , aggiunfe alcune 
altre confiderazioni affai vaghe , e fucceffivamente appoggiò quefta 
ipotefi alla corrifpondenza colle fperienze . 

Siccome farebbe inutile di ricercare nell 9 intima teffitura dei 
fluidi la legge , e l'economia , con cui il moto , e la preffione fi deve 
propagare dalle parti più profiline alle più rimote, feguitiamo le 
tracce , e il metodo del Bernoiilli , e fupponiamo che effendo g la 
forza della gravità, x l'altezza della caduta conrifpondente alla ve* 
locità del cilindro, la velocità iftefTa V2£*> ed effendo in oltre 
D : 1 la ragione della denfità del cilindro a quella dell'aria, o dell' 

acqua , o di qualunque altro fluido , fia ■ là velocità perduta 

nel percorrere la lunghezza dell' affé , e finalmente chiamando b 
l'aìfe del cilindro, e dx l'elemento dello fpazio percorfo, fia 

.- — — . — la velocità perduta nello feorrere il fuddetto elemento • 
zD b r 

Poiché la refiftenza crefee come, il quadrato della velocità , e la gra- 
vità poi agifee fepipre cgualbiente nei corpi che- incominciano , ed 
in quelli che continuano a moverfi, ed è fempre collante l'elemen- 
to d v della velocità v , che fi aggiugne dalla gravità g nell' eie- 
amento dt del tempo; continuandoli la caduta libera di un corpo, 

fi 
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fi arriverà una volta a quel grado di velocità , in etri fi eguaglio* 

ranno le azioni e della gravità , e della rtfiftenza, e tutto il moto 

dx 
farà ridotto all'equabile» Allora farà dvz^gdtzzg. — • =2 

— . — .-e però fi troverà x = D b , cioè il cilin- 
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dro continuerà a moverii equabilmente dopo di effere caduto per 

un 9 altezza eguale & Db. Nella sfera l' altezza della caduta dovrà 

effere $-Db. 
3 
Porta la gravità g =: I , farà 2 D b il quadrato della velociti 
corrifpondente all' altezza Db : e poiché dopo tale caduta fi egua- 
gliano tra di loro la gravità , e la refiftenza , e generalmente la re» 
fiftenza dev' edere proporzionale al quadrato della velocità ; chia- 
mando v la velocità in qualunque altro cafo, farà la refiftenza a£» 

v z 
{biuta — ■• . Adunque nella difeefa libera farà la forza accelera» 
zDb 

V' . . ." 

trice 1 — ^ > , e nella falita verticale fera la forza ritardatnee 
zDb 

t-\ — yr?* Poiché adunque il prodotto della velocità nejl' elemen- 
to , per cui crefee , o feema , fi eguaglia fempre al .prodotto della 
forza acceleratrice , o ritardatrice nell* elemento dello fpazio , tìbia» 
mando Io fpazio x, e prendendo i fegni fuperiori per la difeefa t e 
gì* inferiori per la falita , fi avrà / 

z u 6 , . . 

T zDb 

Htducendo adunque la fomma della prima forinola ai logaritmi £ 

e della 
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e della feconda ad una ferie infinita , prefe M, ed N per collanti fari 

Per determinare le quantità M, ed N nella difeefa, Infognerà 

avvertire che quando il moto incominci dalla quiete , pofla vro- 

dev' effere ancora * = o, iV=o, ed MzzDb* log. % Db, e però 

*,,* ^f * ^ , • — ? DbAopxDb ^ T , 

xzzzDb (log.iDb — log.2£>* — «•) = ■ 7— ~ x - Nel 

log. ( a Z) b — x?* ) 

cafo della falita , pofto che la velocità iniziale corrifponda all' altez- 

za a , e fia per confeguenza al principio v 2 z=z za y ed x = o ; farà 

M=Z>*.log.(2Z>* + 2*), ediV=4-.* I g 7 + -^-ec.: 

onde al fine della falita, quando diverrà vzzo> farà ancora 

L'efpreffione logaritmica conviene con quella, che già ci ha dato il 

Sig. Daniello Bernoulli nel fecondo tomo degli Atti di Pietroburgo • 

La ferie è quella fteffa, che ne ha dedotto il Chiarifs. P. Fontana 

nella Diflértazione premiata a Mantova fulla differenza delle altezze 

a 2 ai 
dei getti d'acqua * In effa fi avrebbe a — *=z ■ 1- ec, 

e prendendo l'altezza delle particelle cilindriche della ftefla larghez* 
sa b delle aperture fatte nei vafi, e nei vafi non tanto alti trafeu- 
rando il fecondo termine della ferie, le differenze delle altezze dei getti 
riufeirebbero proffimamente in ragione diretta duplicata delle altezze 
dei vafi , e in ragione reciproca femplice dei diametri delle aperture » 
Ma per giudicare più rettamente di quelle fbrmole bifpgna far. 
pe r applicazione a qualche cafo particolare. Si prenda l'altezza a 
dell'acqua nella conferva di piedi 11 , offia di lince 15S4, fi prenda 
il diametro b dell' apertura del vafo di linee 4 , e fia Z) r 1 = 850 : i 9 

eh 9 è la ragione delle denfità dell' acqua , e dell' aria # Sarà — - 

zD b 

A a di 
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ai 
di linee 3^, e di linee 114: e però la differenza dell* al- 

tezza delf acqua nella conferva , e dell' altezza del getto x farebbe 
maggiore di piedi 1 poli* 9 e lin. 3. Secondo le fperienze del Sig. 
Boffut nel getto verticale la differenza era folamente di 6 pollici, 
e di a linee ; e inclinando un poco il getto non era la differenza 

che di pollici 4 — . Ifleffamente pollo £ = 8, fi troverà nella pri» 
% 

ma forinola x = 6Z00 . log. ( 1 -(- — — ) : onde prendendo i Ioga- 

0000 

ritmi dalle tavole ordinarie, e dividendoli per 0.4343 per la foli- 
ta riduzione dei logaritmi iperbolici, fi troverà x~ 1424, e la dif- 
ferenza del getto farà di linee i£o, cioè di un piede, e di un pol- 
lice, e un terzo, quando nelle fperienze del Boffut non rifultava 
che di 4 pollici. Applicando le fteffe formole a qualunque altro 
cafo fi troveranno fèmpre delle differenze confimili. 

- Poiché adunque lo sfregamento nei contorni del foro, l'adefio- 
ne delle particelle d* acqua tra loro, la reazione delle particelle fu* 
periori , non poffono contribuire fé non a rendere ancora maggiori 
le differenze delle altezze dei getti ; è manifefto che le formole 
precedenti, non fi poffono applicare al cafo , di cui trattiamo. Vo- 
lendo da effe paffare al cafo dei corpi slanciati in un mezzo refl- 
uente non fi avrebbero che dei rifultati puramente ipotetici. Man- 
cano i primi dati del problema , e tutta l'Algebra non ha me- 
todi per determinare in che modo le particelle di un fluido imme- 
diatamente urtate da qualche folido incomincino a mettere in moto. 
le altre particelle , che ne fono ancora lontane , e fi dividano fuc- 
ceffivamente dai lati per lafciare , che il corpo fi avanzi , e ne 
facciano ricorrere dalla parte oppofla delle altre , e tutte infieme 
agifeano, e reagifeano. Onde effendo per l'altra parte più eftranee 
quelle ricerche al foggetto delle prefenti Inftituzioni , pafferemo ora 
a quelle che vi appartengono direttamente. / 

DELL' 
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DELL' IDROMETRIA 

dei Fiumi , e dei Canali . 

LIBRO QUINTO* 

CA.PO PRIMO. 

Dei primi teoremi del Cajìelli , e del Galilea 
intorno alta velocità delle acque torrenti « 

L Galileo , e il Cartelli furono i primi , che incomin- 
ciarono a portar qualche regola nella mifura delle 
acque correnti fino allora abbandonata alle incerte, 
e fallaci pratiche degl* Ingegneri . Sino a quei tempi 
le quantità dell 1 acqua fi mifiiravano dalla femplice 
ampiezza delle bocche , fenza combinare inficine colla larghezza , e 
coir altezza delle fezioni ancora l'elemento delle velocità * Gran~ 
diflìmi erano gli errori t che irr conféguenza fi commettevano nel 
riparto delle acque > ed erano Angolari i paradelli , che dappertutto 
il rifeontravano nei fenomeni delle piene , delle confluenze , e delie 
diramazioni dei Fiumi: come,, per efempio r che la fotrima delle 
fezioni di tutti gì* influenti fia tanto maggiore della lezione del re- 
cipiente comune , in cui fi unifeono , e che la fezione di un fblo i 
recipiente fia tanto minore della fomma delle fezioni prete fu tutt' I 
diverfi rami , nei quali . qualche volta fi divide* I primi teoremi y 
che il Cartelli ha efpofti nel piccol libro fulla mifura delle acque- 
correnti , fono affatto elementari , e ne ricercano molti altri per 
poter eflere applicati a qualche cafo particolare •> Ci& non ottante* 
meritano fempre di eflere ricordati i primi parti r che fi fono fatti 
in ciafeuna feienza , e prima di entrare nelle teorie più fublimi bi~ 
fogna fempre premettere le verità più femplici , che vi hanno fer- 
vito di bafe. A a z Se 
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Se un Fiume refta per qualche tempo in quello ftato , che chia- 
mafi di permanenza , e in cui tutte le fezioni reftano invariabil- 
mente le ftefle , fenza che le acque s' alzino in qualche luogo , o fi 
abballino in un altro , come fuccede per molte ore , e' per gior- 
ni interi ancora nelle maggiori piene; bifogna allora che per tutte 
le fezioni in egual tempo pafli un' eguale quantità d'acqua. Altri- 
menti fé le fezioni inferiori lafciaflero paflare più acqua di quella , 
che fopravviene in eguài tempo dalle fezioni fuperiori , dovrebbe 
il Fiume abbaflarfi inferiormente : e fé per le. fezioni inferiori paf- 
faffe meno acqua di quella che fopravviene , il Fiume per lo con- 
trario rigonferebbe . La ftefla cofa deve arrivare in più Fiumi , che 
fi unifcano infieme, o in un Fiume folo che fi divida in più rami: 
cioè ridotto il tutto allo fiato di permanenza deve paflare un' egua- 
le quantità d'acqua per una fezione fola del Fiume unito, e nelle 
fezioni analoghe prefe infieme nei Fiumi feparati : e al contrario fé 
paflerà un' eguale quantità d'acqua per tutte le fezioni di un Fiu- 
me , o unito , o divifo in più rami , non fi avrà in tutto quel 
| tempo variazione alcuna nell' altezza delle fezioni ♦ ' 

i Premetta quella generale oflervazione , ed eflcndo evidente che 

la quantità d'acqua fi deve mifurare dall' altezza, dalla larghezza, 

e dalla velocità , fuppofia uniforme in una fezione , foggiunfe il 

Cartelli che nello fiato di permanenza dev' eflere collante il prodot- 

' co delle fuddette t?e quantità, offia che l'area di ciafcuna fezione 

dev 9 efiere in ragione inverfa della velocità. Per confeguenza nel 
paflare da una fezione più larga ad una più firetta qualunque Fiu- 
me fi deve o accelerare, o fcavare di fondo, o alzare di fuperfi- 
cie , per compenfare o in una maniera , o in un 9 altra , o in ambe- 
due infieme il difetto della larghezza : ,e al contrario dilataadofi 
l'alveo deve fcemare la velocità, e l'altezza. E così pure parago- 
nando infieme due Fiumi , che aveflerq le fezioni rettangole , # e la 
velocità uniforme in ciafcun punto di ciafcuna fezione , le quantità 
d'acqua fcaricate in tempi eguali farebbero come la velocità, l'ai- 
k tezza, 
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tezza > e la larghezza delle fezioni : e le quantità d'acqua farebbero 
eguali quando una di quefte tre quantità fofie reciproca al prodotto 
delle altre due. 

Neppure devono qui tralafciarfi alcune altre propofizioni dei 
Caftelli, che comprendono le altre leggi più generali dei Fiumi, 
che fi unifcono, e fi dividono. I. Se un Fiume entrerà in un al- 
tro, l'altezza del primo nel proprio alveo all'altezza, che avrà 
nclf alveo del fecondo , farà in ragion comporta della larghezza 
del fecondo alla larghezza del primo, e della velocità acquiftata 
nel fecondo alla velocità , che aveva nel primo alveo • II. Se un 
Fiume Scaricherà una quantità d'acqua in un tempo, e poi gli fo- 
prawerrà una piena, la quantità d'acqua, che fi (caricherà in al- 
trettanto tempo della piena, a quella, che fi fcaricava prima, 
mentre il Fiume era baffo , farà in ragion comporta della velocità 
della piena alla velocità della prima acqua , e dell' altezza della , 
piena alT altezza dell' acqua medefima di prima . IH. Se due piene 
eguali del medefimo Torrente entreranno in un Fiume in diverfi 
tempi , le altezze fatte dal Torrènte nel Fiume faranno in ragione 
reciproca delle velocità acquiftate. 

Quelli fono i primi paflì che ha fatto allora il Cartelli neIT 
Idrometria • -Ma vi voleva poco a comprendere , che reftava ancora 
un gran cammino da farfi per più precifamente applicare quefte 
propofizioni elementari ai cafi ancora più femplici delle acque cor* 
remi. La velocità non è mai uniforme per tutta la fezione d'un 
canale qualunque, o d'un Fiume. Si dovevano adunque rettificare 
le propofizioni del Cartelli limitando alla velocità media, e rag-* 
guagliata tutto ciò, ch'effo ha detto della velocità fuppofta uni- 
forme in ciafcan punto d'una fezione. Ma poi per trovare la ve- 
locità media bifognava prima conofcere la vera legge della velocità 
in ciafcun puhto: e querto era un problema fuperiore agli ftudj dei 
primi Idrometri. Il Cartelli non lafciò di cercare in che modo o 
fcorreffero le acque nell' alveo di qualche Fiume , o ufciffero dalle 
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aperture dei vafi per la femplice forza della preflione delle altre 
acque fuperiori : e ingannato da alcune groflblane efperienze , e da 
qualche ragionamento affai vago fuppofe, come abbiam detto, che 
la velocità di ciafcuna particella foflè proporzionale alla femplice 
altezza delle altre particelle , che premono . Le più precife efpe- 
rienze hanno poi fatto conoscere che le velocità nelle aperture dei 
vafi feguono affai proffimamente la ragione fudduplicata delle altez- 
ze, ed hanno fuggerita l'analogia, che non doveflè effere differente 
il cafo delle acque, che fotto qualche confiderabile altezza fcorrono 
fopra un fondo di poca inclinazione ali* orizzonte . 

Il Galileo feguitò delle idee differenti nel fuo difcorfo fopra 
il Fiume Bifenzio , e conftderando in vece quei Fiumi , che hanno 
una pendenza grande di fondo, applicò a tutte le particelle d'ac- 
qua le ftefle leggi de* corpi gravi , che cafcano fopra un piano in- 
clinato* Cosi la velocità delle acque correnti farebbe in ragione 
fudduplicata dell' altezza della caduta , e porta eguale l' altezza di 
due piani di lunghezza differente farebbe eguale la velocità. Se- 
ttenne adunque il Galileo , che , indipendentemente da tutte le re- 
fiftenze y debba mantenerli fempre la ftefla velocità in due canali 
di differente lunghezza , e tortuofità , quand' efli reftino ftabiliti tra 
i medefimJ termini : e fu quefto fondamento diffe di riguardare 
come Infufliftenti tutt' i vantaggi dell' accelerazione , che fi premer* 
tevana alcuni nel raddrizzamento degli alvei dei Fiumi . E poiché 
trattavafi allora di rettificare diverfe tortuofità del Fiume Bifenzio , 
e di portarlo a sboccare in Arno per una linea. più breve, conven- 
ne il Galileo che fi poteffero levare gli angoli , e le rifvolte mag- 
giori , come poi fu fatto efeguire dal Viviani, e nel refto limitofli 
a proporre di allargar l'alveo, fgombrare il fondo, e rinforzare 
r arginatura. Dopo di ciò paffando a confiderare le refiftenze , che 
nafeono dalla varia direzione del moto nelle rifvolte, e nei gomiti 
dei Fiumi, accennò baflantemente l'altro teorema fondamentale, e 
utiliflimo, che la variazione di tutte le direzioni non porta alcuna 
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diminuzione fcnfibile della velocità quando , levati gli angoli retti* 
linei , il moto profiegua fempre in una qualunque curva regolare 9 
e continua. 

Ma per applicare generalmente alle Acque correnti la teoria 
de 9 piani inclinati fi prefentano fubito molte difficoltà : come che 
la velocità in qualunque loogo è di gran lunga minor di quella , 
che corrifponde all' altezza dei luoghi , dai quali i Fiumi , e i Tor- 
renti incominciano a (correre. E per aflicurarfi di ciò bafta ofler- 
vare i Fiumi, che incominciano a fcorrere nelle pianure, e dare 
un 9 occhiata alle altezze dei piani , fui quali fcendono dalle monta- 
gne. Di più paragonando infieme divertì Fiumi fi troverà molte 
volte una minore velocità in quelli , che fcendono da un' altezza 
maggiore* Così il Sig. Adami nella Diflertazione , che Fanno 175 z 
ottenne il premio di Berlino, rilevò che la velocità è in circa 
maggiore del doppio nella Senna , che nella Loire , quantunque le 
montagne , che danno la forgente alla Loire , fiano in circa tre 
volte più alte di quelle , da cui incomincia a fcorrere la Senna * 
Finalmente fciolti ancora che fodero quefti dubbj , ficcorae non 
può negarfi , che nei tronchi inferiori dei Fiumi , dove è maggiore 
l'altezza del corpo d'acqua, e minore Y inclinazione del fondo, la 
velocità almeno in parte non debbafi alla preffione, reftercbbe da 
ricercarfi come fi poffano legare infieme quefti due differenti prin- 
cipi del moto , la caduta , e la preffiqne , come dall' uno fi paffi 
all' altro , e quali fiano le leggi precife , e generali e dell' uno 

e dell' altro . 

CAPO SECONDO. 

Della velocità delle acque correnti, che dipende 

dalla prejftone , e de varj frumenti 

propojìi per mi furarla • 

L GugKelmini nel Libi' IL fulla mifura delle acque correnti 
efpofe i rapporti più generali delle velocità de' Fiumi, che di* 

pen* 
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pendono dalla caduta , e poi nel Lib. III. pafsò a ttitt* i rapporti 
delle velocità originate dalla preflione* S'immaginò che tutto l'al- 
veo di qualche Fiume fofle fegato da un piano verticale , in cui 
fucceflivamente fi apriflero divedi fori. L'acqua ufcirebbe da eia- 
fcun foro con tutta la velocità, che potrebbe acqui/lare cadendo 
da tutta l'altezza della fezione : e ciò , per tutte le ragioni , e per 
tutte le fperienze addotte nel libro antecedente, è cosi certo comr 
può effere qualunque altra verità fiGca. Suppofe adunque il Gugliel- 
mini , che la velocità dovefle fempre rimanere la ftefla comunque 
i fori, o fi moltiplicaflèro , o fi allargaflero , e ne inferì che quan- 
do efli fi moltiplicaflèro a fegno da eguagliare tutta l'area della, 
fezione, e cosi l'acqua avefle un libero corfo, la velocità kr ci*» 
fcun punto corrifponderebbe come prima all' altezza deli* acqua fu* 
periore. E quefto ragionamento diverrebbe ancora più concludente 
colla feguente confiderazione • Si prenda una fezione qualunque 
AHIKyfig* 78. , e ùa HI parallela alla fuperficie del Fiume AK+ 
Qualunque fia la legge della preflione , e il rapporto tra la veloci- 
tà , e l'altezza, effóndo eguale l'altezza in tutt'i punti della retta 
HI dev' effere in tutti eguale la velocità; ed effendo eguale la ve» 
locità .non può il moto di un punto per tutta UHI turbare ri 
moto dell' altro : e movendoli crafeun punto come fé fofle folo , & 
moverà colla ftefla velocità, con cui ufcirebbe da un vafo (òtto la 
tìeffa altezza AH 9 e che fi acquatterebbe cadendo liberamente da 
A in H. r 

£ qui ancora per arrivare allo fteflò grado di certezza tifica > 
con aii già fi è provato che quella è la legge delle prime goccio 
le, che fortono dalle aperture dei vafi , e delle altre che. vengono 
in feguito, baderebbe ftipporre che la preflione fotto unT eguale al- 
tezza agi(ca fempre egualmente , e nelle aperture dei vafi , e itt 
qualunque punto delle fezioni d'un Fiume, e poi cercare fé quella 
ipotefi in tutt'i fiioi nfultatr fia egualmente conforme alle fperienze» 
Ora abbiamo nei Fiumi anche pia grandi y e nei canali liberi delle 
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4perienze beantemente efatte , ed analoghe a quelle , che fi fono 
fatte nei vati , e nelle conferve . Coli* occafione della celebre vifita 
del 1711. i Matematici Bolognesi fecero calare nel Pò un vafo di 
latta , in una fpondà del quale era un foro , che , aperto a qualun- 
que altezza , riceveva l' acqua per un dato tempo , e poi tornavafi a 
chiudere . Il vafo era Affato ad un 9 afta di ferro da piantarfi in qua- 
lunque fondo, e, lafciando l'ingreflb all'acqua da una parte, po- 
teva dall' altra dar efito air aria per mezzo di un tubo , che paf- 
fava al difopra del Fiume « Tali efperimenti ripetuti diverfe voltf, 
a diverfe altezze , non folamcnte nel Pò grande, ma ancora nella 
foffa della Polefella , eh 9 è un canale di molto minore velocità , 
diedero fempre le quantità d'acqua proporzionali alle radici delle 
altezze. Il Grandi al fine del Lib. I. fui movimento delle acque 
rilevò in quefti efperimenti una fpecie d'incongruenza, che aperto 
il foro a fior d'acqua non ve n'entrava neppure una gocciola, 
come fé la fuperficie dell' acqua foffe puramente trafpottata dagli 
Arati inferiori, e nel cafo di arreftarfi l'acqua contro le pareti del 
vafo, e di dividerli dalle due parti, fi divideflc pure lo ftrato fu- 
periore , fenza poter imboccare l'apertura del vafo* Ma quefta non 
è che una femplice confidenza dell' adefione delle particelle d'ac- 
qua tra loro , ed è una prova che la fuperfici^ dell' acqua , non ri- 
sentendo preflione alcuna, non aveva veramente altro moto (e non 
.quello , che derivava dall' eflere in qualche modo attaccata agli 
altri ft rati inferiori. 

Dopo le fperienze de 9 Bolognefi , io addurrei quelle 3 che ha 
fatto il Zendrini col quadrante , e col pendolo . Mentre quantunque 
©elle maggiori deviazioni , nel qual cafo l'ufo del quadrante è pia 
inceno, cHultaffero varie, e differenti leggi della velocità, nelle 
minori deviazioni però le velocità risultavano proporzionali alle ra- 
bici delle altezze dell' acqua • li quadrante fi adatta a quefto genere 
«di fperienze (bfpendendovi dal centro due fili, l'uno più corto C/f, 
;fe*^3*> ebe foftenga nell'aria il piombino P % l'altro più lutogo Ctf, 
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che ne (ottenga nell' acqua un altro di una gravità fpecifica un poco 
maggiore della gravità dell 9 acqua ». E* facile da intenderti che le 
tangenti delle deviazióni del fecondo pefo dal primo non fono 
in ragione (emplice, come pensò il Guglielmini , ma in ragione 
duplicata delle velocità , come ha poi detta l'Ermanno nella 
Prop. XLL della Foronomia * Mentre le la forza aflbluta del pefo H 
fi efprimerà colla verticale HK 9 tirando l'orizzontale HJ, e pro- 
lungando il filo CH in L fino a compire il parallelogrammo , farà 
H I tutta la forza che dovrà foftenerfi dalla corrente , e la tangente 

A H HI 

—— dell r angolo di deviazione PCH farà eguale ad 7777. Ora {a 
C A ti K 

forza deir acqua è come la velocità , e infieme come il numero 
delle particelle , che in un dato tempo vanno ad urtare contro il 
pefo H: il qual numero efléndo proporzionale alla velocità, farà il 
quadrato della velocità iftefla proporzionale alla forza dell' acqua , e 
però ancora alla tangente dell' angolo di deviazione* 

Se dalla deviazione d'un globo fi volefle ricavare non fola- 
mente la proporzione, ma ancora la quantità aflbluta della velocità; 
fi chiami t la tangente dell' angolo PCH y il raggio del globo r, 
il pefo aflbluto q , il pefo refiduo nell'acqua />, ed x l'altezza eor- 
rifpondente alla velocità , con cui l'acqua arriva a tenerlo nel luo* 
go H. Supponendo che l'azione dell' acqua nel globo fia la metà 
di quella del cilindro circofcritto , come fi è detto nel Gap. VII. 
del Lib. IV., e che l'azione efercitata contro il cilindro fi eguaglj 

al pefo di un cilindro d'acqua dell' altezza xj farebbe — . a — p # 

4 

JL-=zqt, e però * = — ?I — . Ciò pollo farebbe ancora —ÌLI* 

3-9 ~P B-9—P 

ìo fpazio percorfo da ciafeuna particella d'acqua colla velocità, e nel 
tempo, in cui porrebbe cadere dall' altezza *.- ed eflendo i tempi delle 
cadute in ragione fudduplicata delle altezze, quando fi chiami x l'altezza, 

da ' 
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Jà cui un corpo cade liberamente in un minuto fecondo di tempo^ 
iàrebbe lo fpazio percorfo dall'acqua in un fecondo 4 V[ — \ > )- 

Il Sig. KaeRner nella Tua Idrodinamica riferì un sperimento delf 
Elvio , in cui la velocità* fupei fidale dell' acqua mifurata con qua- 
rta fonnola fi accordava proflimamente col moto dei galleggianti.: 
-e il Sig. Sch'erffcr nel Cap. IIL -della Par. IL della Meccanica ri- 
trovò un divario maggiore applicando la ftcffa formòla agli altri 
cfperimenti fatti dal Sig. Michelotti col tubo xecurvo del Phot» 

Ma in primo luogo nelle due Hippofìzloni -del calcolo prece- 
dente ricorrerebbero le difficoltà generali , già baftantemente indi- 
cate nel Cap. VIL del Lib. IV., e l'incertezza di tutti gli ele- 
menti della refiftenza, <e della forza aflbluta dei fluidi , che fi mucf 
vono* E quando ancora li «volefle limitare la forinola al Semplice 
rapporto tlelle forze , «e delle velocità 3 ntlT .attuale sperimento 
•s'incontrerebbero «delle altre difficoltà , principalmente J>er i conti- 
nui tremori del filo , * per le feofie irregolari del pefo annefiTo* 
che , non potendo reftare immobilmente fommerfo ad una data pro- 
fondità , non lafcierebbe ben mifurare l'angolo di deviazione.* Le 
difficoltà fi farebbero Sempre maggiori crefeendo te velocità ^ e Fin»- 
peto dell'acqua: -e in oltre allora decederebbe, che il filo feoftaor 
«dofi fenfibilmente dalla linea Tetta renderebbe più incerta la ftima 
dello Aeflb angolo* Tutt* i ripieghi immaginati . da alcuni Autori 
Italiani per correggere in qualche maniera tutti -quelli inconvenien- 
ti , ficcome portano un tneccamfmo più complicato^ cosi ne ren- 
dono più «difficile Tufo in mezzo ad .un Piume , * nelle maggiori 
profondità* Baderà adunque di avere accennato ? che efiendo fenjr 
pre più £ictoli gli errori dello ftromento nelle minori. -velocità, 
appunto dai due gradi di deviazione andando .fino ai .24 , e pren- 
dendo le differenze di 1 , di .2 , e di 3 gradi , in un pendolo fi> 
4pefo da un filo di fei piedi , nel Pò grande , le radici delle tao* 
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genti , e però ancora le velocità fi fono trovate proporzionali alle 
radici delle altezze , prefe non dalla fuperficie , ma dal punto di 
quiete , che noi diftingueremo a fuo luogo col nome di altezze 
c qui valenti • Cercò in oltre Zendrini i più precifi rapporti , che fi 
avevano tra le velocità , e le altezze in tutti gli altri cafi , nei 
quali fommerfo il pendolo ad una maggiore profondità, V angolo di 
deviazione era da i 70, e i 40, e tra i 40, e i 27 gradi. Non 
occorre qui riferirli , giacché per l'incertezza dell* iftrumento non 
può fu di effi fondarti nefluna confeguenza , come anche attefta il 
Grandi , eh' erafi già rilevato fui luogo delle iftefle fperienze nella 
-iftefla Vifita del 1721. 

Pare ancora più incerto Tufo del tubo recurvo, propoflo dal 
Pitot negli Atti deli' Accademia di Parigi del 1731* Il tubo è com- 
porto di due cilindri di vetro, comunicanti infieme ad angolo ret- 
to , uno dei quali deve opporfi orizzontalmente al corfo dell 9 acqua , 
e lafciarla entrare , - e falire nell' altro tubo verticale . Il Sig» Mi- 
chelotti migliorò rifinimento con foftituire ai tubi di vetro due 
altri di latta , da unirfi infieme a vite , e con afficurare per mezzo 
di varj anelli il cilindro verticale ad un 9 afta di ferro , che fi po- 
teva tener ferma fui fondo di qualunque canale. L'afta era divifa 
in once , e punti , che davano la profondità dell 9 immerfione : e 
l'altezza d^IT acqua nel tubo verticale doveva riconofeerfi con un 
galleggiante, a cui nella parte fuperiore del tubo fi appoggiava una 
verga diritta, e fottile, pure divifa in once, e in punti. Ma in 
primo luogo non pare che quello genere di fperienze con qualun- 
que correzione dell' iftrumento fi poffa giammai portare ad una fuf- 
ficiente efattezza , maffime nelle più grandi profondità , dove le 
feofle della corrente contro un piccolo tubo devono eflère più irre- 
golari, e fenfibili. In oltre fé fi trattafle di mifurare la velocità 
fuperficiale di u<j Fiume , che abbia il fondo inclinato fenfibilmente 
all' orizzonte , vedremo a fuo luogo quanto fia più ficuro , e precifo 
il metodo de 9 femplici galleggianti. Nel cafo, di cui ora trattiamo 
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degli alvei orizzontali non fa bifogno di alcuna fperienza per Capere 
che l'acqua in tutt'i tubi fommeifi a qualunque profondità deve 
falire fino al livello della fuperficie : e falendovi effa per tutti gli 
urti confecutivi del refto dell* acqua , che fi mantiene ad un livello 
fuperiore, la fernplice altezza della falita non può fervire per la 
mifura immediata della velocità , come nei getti liberi . 

Adunque tra tutte le fpérienze, che abbiamo intorno alle ve* 
locità delle acque correnti , quelle che fono Aate fatte dai Mate- 
matici Bolognefi col vafo idrometrico nelle correnti più o meno ra- 
pide , e da Bernardino Zendrini col quadrante , e col pendolo nei 
luoghi di un corfo non tanto grande t fembrano le pia idonee per 
determinare il rapporto delle velocità : e quelle danno concorde- 
mente il rapporto medefimo delle radici delle altezze dell' acqua 
fuperiore. A ciò bifogna anche aggiugnere la femplicità dell' ipo- 
cefi che la preflìone dell' acqua fi eferciti fempre egualmente , e ne! 
principio, e nel profeguimento del moto: l'analogia delle acque , 
che corrono negli alvei orizzontali dei Fiumi , e di quelle che sboc- 
cano dai fori apeni nei vali : tutte le fperienze , che fi fono fatte 
nei (bri e maggiori, e minori fino alla profondità di dodici, e più 
piedi d'acqua , eh' è la profondità ordinaria di molti Fiumi . Con ciò 
fi avrà quel grado di certezza , che batta per Affare per bafe dei cai* 
coli delle quantità d'acqua, che la velocità originata dalla preflìone 
è quella ifteffa , che fi acquiftarebbe cadendo dall' altezza dell' acqua, 
che preme* Troveremo un altro rifeontro di quella verità nel cai- 
colo della quantici d'acqua fomminiftrata in un dato tempo da una 
bocca di una data mifura* Adeflb bifogna vedere come porto quefto 
prineipio tutt' i problemi delle acque , che corrono per la fernplice 
preflìone fui fondi orizzontali , fi pollano brevemente conftruire 
colla parabola* 

Sia AH l'altezza dell' acqua, fig. 78. , e col vertice A intor» 
no all' affé AH fi deferiva la parabola AEI. La velocità in qua- 
lunque punto C, dovendo efferc come la Cadice di AC> farà come 

la 
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la femiordinata CE.- e prendendo la differenza Ce tanto pìccola; 
che la velocità in C, e in e fi poffa prendere per eguale; il ret- 
tangolo di Cr in CE, offia l'elemento «della parabola CEtc efpri* 
mera la quantità dell'acqua, che in un dato tempo tifcirà Cotto 
T altezza Ce: e prendendo tutte le forame, la quantità d'acqua 
fotto l'altezza AC fi elprimerà per l'atea A CE,* lòtto l'altezza 
AH per l'area AHI. E cosi pure le quantità d'acqua fommini- 
ftrate in «guai' tempo lotto diverfe altezze in qualunque altra per- 
pendicolare del Fiume fi «fprimeranno colle aree di altrettante pa* 
rabole Jefcrìtte collo fleffo parametro intorno a ciafeuna perpendir- 
colare. E poiché l'area della parabola fi eguaglia a due terzi del 
rettangolo della femiordinata nell'afciffa, fora la quantità d'acqua 

fotto l'altezza AC come — A C.C E, e fotto l'altezza AH come 

3 

— AH. HI: ed effendo CE :HIz=Y AC : YAH, faranno le 
3 

«quantità d* acqua fommìniftrate in «guai tempo fotto le altezze dif- 
ferenti AC, AH come AC .CE : AH* HI, x> come AC 
YAC^AH.Y^Hf * ?***> i quadrati delle quantità d'acqua 
faranno come i cubi delle altezze corrifpondenti AC* $ AH** 

Dividendo la quantità d* acqua — AH*HI $tr tutta l'altezza 

'Ti 

AH, fi avrà la velocità media — HI: quella cioè, che fé folle 

comune per tutta la ileffo altezza fomminiftrerebbe in egual tempo 
una quantità d'acqua eguale a quella, the realmente fi fomminiflra 
feorrendo alcune particelle con minore, ed altre con maggiore ve* 
locità. Adunque la velocità . media , farà eguale a due terzi della ve* 
locità maflima HI, che fi ha nel fondo H della perpendicolare AH* 
E poiché «ella parabola AEI è fempre AC-.AH = CE* : H/S 
pollo che C fia il luogo della velocità media , e pollo che fia la 
CE : H J= z • 3 > fora AC : AH ^4 : 9 , cioè- il punto della ve» 

locia 
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locità media , e ragguagliata refterà fotto la fuperficie per — di 

tutta T altezza. Il Guglielmini fi è maggiormente difFufo intorno a 
qtiefte analogie y e intorno agli altri problemi analoghi nel Lib. IIL 
fulla mifura delle acque coiTcnti • Ma poi non riufcì egualmente 
quel celebre Aurore nel pattare dalle femplici proporzioni alle quan- 
tità aflblute delle acque , e terminò il fedo Libro con una tavola 
poco efatta degli fpazj corrifpondenti alla velocità , e all' altezza 
dei Fiumi , che corrono per la preffione delle parti fuperiori Tulle 
inferiori. Accenneremo qui gli elementi neceflarj per rettificarla , e 
correggerla . 

Un corpo in un minuto fecondo cade dall'altezza di piedi iy, 

d'un pollice, e di z linee di Parigi , che fanno circa piedi 15 — • 

Lo fteflb corpo, colla velocità acqui fiata nel fine della caduta, pò* 

trebbe percorrere equabilmente in un altro minuto fecondo uno fpa- 

zio doppio, cioè piedi 30*2. Nel moto equabile poi le velocita 

fono come gli fpaz; percorfi in egual tempo r e nelle cadute libere 

fono le velocità come le radici degli fpazj. Ciò pofto fupponiamo 

che C £ efpnma lo fpazio aflbluto , che fi potrebbe percorrere in 

un minuto fecondo con tutta la velocità acquiftara fotto l'altezza 

CA* Sarà 30. z :CE=, VTj. 1 :V CA y donde fi caverà CE*:=S 

z . 2 \ 

60 — .CA. Sarà dunque il parametro della parabola di £0— piedi 

é\ Parigi , che eccedono di una piccoliflima frazione 33 braccia di 
Milano, e fono in circa $3 piedi di Bologna. Se con tale para* 
metro s'intenderà deferitta la parabola A ET, le femiordinate CE, 
HI efprimeranno non folamente la proporzione, ma ancora le ve- 
locità aflblute corrifpondenti alle altezze delle prefliom AC y AH. 
La quantità aflbluta dell' acqua , che ufeirà in un minuto fecondo 

fotto l'altezza AC fi efpritneià coli' area ACE 9 dot — AC. CE% 

odia 
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offia — AC. Y(6o — . AC): del che tratteremo in feguito più 

3 5 

lungamente. Che fé poi fi cercafle lo fpazio CE percorfo in 
un minuto fecondo colla velocità corrifpondente all'altezza CA 3 

Infognerebbe prendere le radici di 6o — .AC y o di $%.ACy fe- 
condo che la mifura fi volefle in piedi , o di Parigi , o di Bologna • 
Per efempio pofta l'altezza C A d'un piede di Bologna, farebbe lo 
fpazio percorfo in un minuto fecondo di piedi 7*28, e in un mi- 
nuto primo di 43Ó . 8 , eh' è più del doppio di quello , che aveva 
calcolato il Guglielmini . 

CAPO TERZO* 

Delle refiflen^e delle acque correnti , 
della degradazione della velocità del fondo alla fttperjtcie . 

■"CTL Mariotte nel Difcorfo fecondo della feconda Parte del fuo 
«£L Trattato fopra il movimento delle acque , ci lafcià in due ce- 
lebri fperienze T efempio di un canale di 3 piedi di profondità, ir- 
regolare nel fondo, e fparfo d'erbe, e di altri ottacoli al moto li- 
bero , nel qual canale la velocità rifultava minore nel fondo iftef- 
fo, che verfo la fiiperficie» La prima fperienza fi è che attaccate 
due palle di cera con un filo della lunghezza d' un piede , in una 
delle quali erano pofte delle pietruzze , per rendere la fua gravità 
specifica un poco maggiore di quella delf acqua , per modo che 
fommerfe le due palle , la più pefante , eh' era attaccata inferior- 
mente , tendeva il filo , e teneva la più leggiera quafi a fior d' at- 
qua ; la fteffa palla inferiore reftava indietro , principalmente nei 
luoghi dov' erano delle erbe fui fondo : ma poi nei luoghi dove 
l'acqua incontrando qualche oftacolo s'alzava un poco, e in feguito 
prendeva un corfo più rapido , come fotto ai ponti , la palla infe- 
riore andava avanti alla fnperiorc . La feconda fperienza fi è che 
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gettando nello fteffo canale una quantità eli groffe fcheggie di le- 
gno , delle quali alcune andavano a fondo più predo delle altre , 
t>ffervò il Mariotte che le fcheggie nettavano Tempre più indietro z 
proporzione che fi accollavano al fondo, e trovò pure l'ordine 
ìfteflo nelle erbe portate infieme coli* acqua* 

Quefte fperienze furono il foggetto d'un premio propofto a 
Mantova nel 1772* L'Autore della Diflertazione premiata foftenne 
che da ambedue non fi poteva fondatamente raccogliere una velo- 
cità maggiore nella fuperficie del canale , che al fondo : * non dalla 
prima perchè la palla inferiore, eflendo affai più pefante della fu- 
periore , non poteva feguitare egualmente il corfo dell' acqua : non 
dalla feconda perchè le fcheggie, l'erbe, e le foglie fommerfe più 
profondamente dovevano pure eflere più pefanti di quelle , che re- 
stavano a galla . Ma in primo luogo , eflendo la gravità fpecifica 
della cera a quella dell' acqua profli mamente come 15 : i£, vi vo- 
leva affai poco per rendere la palla inferiore più pefante dell' acqua, 
quanto ballava per tenere la palla fuperiore fommerfa anch' eflfa a 
fior d' acqua , e non efpofta all' azione dell' aria , come ha notato 
efpreflamente il Mariotte. In fecondo luogo il maggior pefo fpe- 
cifico non poteva far altro fé non che la palla inferiore ricevendo 
ih un dato tempo minore velocità reftafle da principio più indietro. 
Ma dovendoli pofeia accelerare infino a tanto, che non giugnefle 
-ad eguagliare la velocità iftefla deir acqua porta all' incorno , non 
poteva effa continuare a tenerli più indietro della palla fuperiore, 
fé non perchè foffe veramente fommerfa in un luogo di minore ve- 
locità . E in fatti fotto i ponti , e in altri luoghi di iorfo mag- 
giore , .non oliarne la differenza delle gravità fpecifiche , la palla fu- 
periore era quella che reftava più indietro* Le fcheggie tagliate 
dallo iteflò legno non potevano andare più prefto a fondo fé non 
per la diveda maniera , con cui fi lafciavano cadere netT acqua : e 
dell' erbe portate via , e natanti nelT acqua fteflà a diverfe profon- 
dità non poteva finalmente dftrfi una differenza fenfibile di pefo: 
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eh de fé quelle , che galleggiavano al difopra , precedevano fcropte 
quelle , che inferiormente venivano invertite per ogni parte 4ali* im- 
peto della corrente , la velocità neceflariameate doveva edere mag- 
giore alla fuperficie « 

Reggono adunque le fperienze del Mariotte , e provano vera- 
mente che nel cafo particolare di quel canale le refiftenze del fon* 
do fi ri fent ivano fino alla diftanza di duc> e piò piedi» Il Phot 
negli Atti dell* Accademia di Parigi del 1733, rilevò la ftefla de- 
gradazione di velocità dalla fuperficie al fondo della Senna : Fiume 
<he ha pochiffima pendenza 9 eh* è fparfc d'erbe , e di ridofli , e 
che in tempo d'Eftate non ha più di tre o quattro piedi di pro- 
fondità d'acqua» Ma io non vorrei por che dai cafi pane col ari delle 
fperienze accennate fi ricavafle la confegnenza, che ordinariamente 
ne* noftri Fiumi la velocità non crefea gradatamente andando dalla 
ftperficie fino al fondo. Tutte le fperiense fatte nel Pò colla fiafea 
<F Idrometrica de* Bolognefi vi davano qiiefto graduato accrefeimen- 
to : e tra tutte quelle che Zendrfrii vi ha fatto còl quadrante a 
pendolo due fole portavano qualche eccezione . La prima era fatta 

nel Pò d Y Ariano alla Mefola nella profondità di piedi 6 — : e la 

feconda vicino alla chiavica di Raccano nella profondità di piedi 4—. 

z 

Nella prima fperienza la deviazione del pendolo crefoeva gradata- 
mente dalla fuperficie fino a tre piedi di profondità , e poi. feemava 
nel piede fufleguente , e tornava di nuovo a crefcere fino al fondo: 
e però refpérienza non potevafi combinare colle altre fé non im* 
maginando nelf acqua qualche movimento irregolare , che cagionai» 
fe T irregolarità del fenomeno. V altra fperienxa dava un regolare 
accrefeimento della deviazione del filo fino alla diftanza di circa 
un mezzo £tede dal fondo : e per?) fi poteva combinare colle altre 
Ihpponendo che quel mezzo piede foflé porto tra qualche ridoflb, o 
«velie qualch' altro impedimento. « 

A que- 



, A quelle pia antiche fjfericnze bifoena aggiugnere te pia 1*- 
«coti de' Signori Lecchi , Largita , e Michelotti . 11 primo di elfi 
fui fiae deir Idiomatica , di <Jui Gabbiamo parlato nel Cap. III. dei 
Lib. IV.,cfpofe varie fperienze Far te in nove perpendicolari del Fiu- 
me Chiefe, e della diramazione di quel Caviglio; e in lei perpen- 
dicolari ritrovò un regolare accrefeimerao della velocità andando 
•dai luoglii più alti ai più profondi., e nelle tre altre non ritrovò 
la velocità diminuita v fc non nelle maggiori vicinanze del fondo- 
Il fecondo fece tlieci fperienze mei canali del Veronetè^ * cinque 
di effe davano un accrefcimemo graduato della velocità-, e le altre 
cinque non davano qualche diminuzione che alla diftanza di pochi 
pollici 'dal fondo- Il terzo nella Par. IL del Lib. IL ci ha riferito 
tre fperienze fatte col tubo del Pitot^ * fette altre fatte col qua- 
drante-, una fola delle quali portava una diminuzione fenfibile di 
velocità in vicinanza del fondo- Le fperienze aggiunte nel Cap. IV- 
-della Far. IL del Tom. IL fono pure di due forti. «Quelle* che fu- 
rono fatte col tubo recurvq, carretto ? * rettificato , non danno che 
<lei piccoli divarj di veltìjci^à * tanto irregolari da far più rodo fo 
fpettare dell' elatrezza dello ftroinento nelle poco diverfe profondità 
«dove veniva Tom me rio- Le altre, che furono fatte col quadrante, 
in un cafo fplo danno la velocità diminuita in vicinanza del fondo*. 

Dalle fperienze pattando alle ragioni Tifiche-, e. incominciando 
3 prefeindene da tutte le refifienze* £ msnifeSo che nei Fiumi j, che 
corrono per 3a caduta» la 'velocità potrà «fiere maggiore o nel fonr 
«dò , o nella ifqpeificie^ fecondo che farà maggiore la cabota o d«? 
fondo, ?o della fuperficie^ « che nei "Rumi che corrono per la pret 
fione la velocità anderà regolaanemte ctefeenda dalla Superficie lino 
al. fondo « Tutti queftr tre cafi poflfono aver luogo nel «cado intttp 
*Tun Fiume* Nel tronchi fuperxori« dove 1 Tirati grafotamentetsTiiiP 
beffano, e le fedoni diventano Tempre più alte., la caduca ordina» 
inamente è minore alla faperficie che al fondo* Negli ultimi tfroh- 
•efc de» fiuti!» che. vanno a fpian&fi iulla Superficie del m*w+ 

Ce 2 come 
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come in tutte le acque che cadono <fa una data altezza (opra di 
un piano dato , la velocità, e la caduta è Tempre maggiore ali* 
fuperficie. Nei tronchi intermedi dei Fiumi dove la caduta del 
fondo , e della fuperficie è affai piccola , e dove tatto il moto fi 
genera dalla preffione di tutti gli ftrati fuperiorx , la velocità deve 
crefcere neceffariamente colta profondità , e col numero degli ftrati f 
che premono. Reda a vedere quale contrailo vi poflano prefentare 
ordinariamente le refiftenze del fondo. 

Il Grandi nello fcolio della Propof. XXXIV. del Liti. IL fui 
movimento delle acque credette che fi doveffe far poco cafo delle 
refiftenze originate dalla pura afprezza, e di (uguaglianza del fondo f 
e delle ripe, e che (blamente fi dovettero confederare quelle altre 
che nafcono dalle canne » virgulti , ed erbe del fondo , e dai mag- 
giori rifvolti delle ripe . S' immaginò ancora che prefcindendo da 
quella feconda claffe di refiftenze , e tirando la retta JB R , fig . 8&, 
fulle più alte^pjrominenze FR 9 o alquanto fiiperiormente per aflì- 
curàrfi , che l'acqua fuperiore a BR non rifenta punto 1* impedi- 
mento dei dofli, fi avrebbe un piano perfettamente lifcio, fopra di 
cui r acqua deve fcorrere liberamente fènza diminuzione della fua 
naturale velocità : non potendo avere letto più piano di quello che 
le viene fpianato dall' acqua inferiore , (lagnante fra le difugua- 
glianze del terreno. E così pure credette il Grandi che le ripe 
nella fituazione loro orizzontale , o verticale poffano bensì raffrena- 
re le velocità delle particelle d'acqua, che vi urtano, ma non ar- 
rivino a rallentare il corfo nel mezzo dell' alveo , ed anzi molte 
volte colle varie ripercuflioni lo accrefeano. 

Per lo contrario un altro celebre Autore nel Tom. III. degli 
Atti dell' Accademia di Siena pretefe che le refiftenze del fondo , 
<e. delle ripe fiano tenuiffime in comparazione di quelle , che fi 
cagionano fcambievolmente gli ftrati contigui del fluido paffando 
gli uni fopra degli altri , ed efpofe ancora una forinola per ritro- 
vare il luogo dove tutta la refiftenza è la maffima • Un abile Ana- 
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lifta riconofcerà facilmente nella formola ifteffa l'incongruenza ana- 
litica , che il luogo della maflima refiftenza non dipenda né dalf 
Altezza del corpo d'acqua né dalla velocità fuperficiale. Uno che 
fia ben verfato nei principj della Meccanica riconofcerà ancora 
l'incongruenza dell' ipotefi fifica , a cui fi limita tutto il calcolo 
del medefirao Autore. Mentre quantunque incominci effo a fuppor- 
re che la refiftenza nafca dalla differenza delle velocità, con cui 
imo ftrato di fluido fi muove fopra dell' altro , ciò non ottante nel 
progrcffo del calcolo fuppone poi che la refiftenza fia proporzionale 
(all' ecceflb della velocità aflbluta di uno (Irato propofto fopra la 
velocità della fuperficie : per modo che nei cafi di trafcurare la 
Velocità fuperficiale , la refiftenza di qualfivoglia ftrato dovrebb' eflere 
proporzionale alla vera, e totale velocità. Queft' ipotefi è fiata an- 
che adottata dall' Ermanno nella Propof. XLI. del Lib. IL della 
Foronomia, e da altri Autori. Ma è facil cofa da intenderti che 
<|ueft' ipotefi non può aver luogo nella natura , e così non occorre 
neppure di riafliimere in quello luogo , e di efporre la ferie delle 
equazioni già feguitate dagli Autori medefimi. 

Secondo i principi generali della Meccanica l'azione reciproca 
di tutt'i corpi tra loro non dipende punto dalla velocità comune, 
ma folamente dalla velocità relativa, con cui gli uni agifcono fo- 
pra gli altri. E così pure la refiftenza originata dalla mutua ade- 
fione , e tenacità delle particelle d' un fluido , oflia dalla non per- 
fetta lubricità di effe, dipende dalla velocità, con cui le particelle 
medefime fi accollano , e fi allontanano • Il Newton fui principio 
della Sezióne IX. del Lib. II. fuppofe che quefta forte di refiftenza 
fofle proporzionale alla femplice velocità relativa dei due ftrati con- 
tigui del fluido, e poi nella Propof. LIL fofpettò che la refiftenza 
dovette crefcere in una ragione un poco minore di quella della ve- 
locità. Il Mufflembroek in varie fperienze fatte nei moti più celeri 
ritrovò anzi una ragione un poco maggiore ♦ Ma comunque quefta 
Iòne di refiftenza fi debba efprimere con qualche funzione della 

velo* 
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velocità relativa , non vi entrerà mai nel calcolo la velocità 
le , ed affoluta . La fola refiftenza che dipende dalla velocità aflb» 
Iuta , fi è la refiftenza originata dalF inerzia delle parti delf acqua, 
e dall' urto contro le parti folide , ed immobili elei fondo, ^c delle 
ripe : e quefta forte di refiftenza dev'effere proporzionale alla velo- 
cità , e al numero delle particelle , «che fi urtano in un darò *em* 
pò, offia al quadrato della velocità* 

Nel fondo de* diurni lianno luogo a principio quelle due forti 
di refiftenze : tnentre vi è da confiderare la difficoltà , ìche : hanno 
le particelle dell' acqua a fcontre fopra le fcabrezze dei Spiani , e 
l'uno «contro le parti più irregolari , e rilevate * Ma riempite che 
fiano dP acqua le cavità del fondo, 'deve precifamente arrivare cifr 
che diceva il Grandi , che tirando ima Tetta fopfa tutte le promif 
Tienze , e riguardandola come il fondo equivalente del Piume , tioa 
Tetti altra Tefiftenza da fuperarfi fé non Quella-, che tiafce dalF 
?defion* «delle particelle fupcriori, e di quelle, che Vi reftano al dì^ 
fotto Bagnanti . Né vi farebbe dà fare altra eccezione te non pet 
qualche cafò, che può fuccedere nei tronchi fuperiori' dei Fiumi , 
dove la pendenza , «e" le irregolarità del fondò qualche ^olta fon» 
tanto grandi , che generano Tontinuamente «dei aortici , * delle cor* 
renti retrograde, t non lafciano 31 corfo libero all' acqua Te non 
werfo la Tuperfìcie, Le ultime XVI. fperienze riportate dal Sig.Bofc 
fut nel Cap."VlI. della Tar.ll. <kll' Idrodinamica confermano guan- 
to fi è detto- 1-e fperienze furono fatte in un canale retrangolam 
di 105 piedi di lunghezza, largo mei fondo 5 pollici, aho 8,09, 
e il quale avea la pendenza di un decimo"*!! tutta la lunghezza* 
Nelle fteffe fperienze la velocità primitiva , con cui l'acqua incò* 
minciava a Scorrere , <era conftantemen te minore della velocità del 
corfo ftabilito in ragione di circa S77 20. T£ il Sig. Boflut ne a&> 
duffe la ragione iftefla del Grandi , che quando F acqua arriva a 
fare ai lungo delle pareri afpre , ed irregolari del vafo «come ime 
fpecie «d'intonacatura, vi deve poi continuare libenmeate il fin 
«corfo * Adua- 
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Adunque fi può fupporre % che a corfo (labi 1 ito la refiftenza del 
cada equivalente dipenda dalla fola tenacità delle parti dell* acqua f 
e debba effere proporzionale alla velocità aflotuta, chetivi è ancora 
la velocità relativa: ed effenda affai piccola la (leda tenacità, deve 
cflère pure affai piccola la refiftenza* e ftenderfi a piccole diftanze, 
prescindendo almeno dai cafi (opra indicati d'erbe > virgulti , K mag- 
giori irregolarità % e correnti retrograde dei fondo. Negli altri (Irati 
fopcriori la refiftenza dipende dalla fola differenza delle velo ita 
de* due (Irati contigui : la velocità totale in qualunque ipotefi deve 
diftiibuiifi con qualche forte di continuità dalla fuperficie (ino al 
fondo : e però la differenza delle velocità de* due (Irati % e tutta la 
refiftenza dev*eflere tanto piccola da trafeurarfi fenz* alcun errore 
fallìbile» Per\ riunendo infieme quanto rifulta dai principi generali 
del moto, e dalle oflèrvazrom che abbiamo > nei primi tronchi dei 
Fiumi la refiftenza delle maggiori irregolarità del fondo potrà bensì 
fard rifentire (in verfo la fuperficie di un minor corpo d* acqua : 
ma in feguito a proporzione che fi accrefcerà il corpo d* acqua , e 
che fi diminuiranno coir inclinazione del fondo anche le difugua- 
glianze y e le atprezze , il luogo della maffima velocità inderà fera- 
pre più accodandoti al fondo medefimo. Nei tronchi intermedi 
dove la pendenza dei fendo è affili piccola , ed è pia confìderabile 
il corpo d'acqua , la maffima velocità ordinariamente dovrà effere 
verfo il fondo, prendendo per fondo l'orizzontale tirata (opra le 
prominenze , e i ridotti , tra i quali refta impedito il moto dell* 
acqua . La refiftenza originata dalla tenacità , o dalla vifeofità delle 
pani non ai ri vera ad alterare fenfibilmente la legge della velocità: 
e folamente per cagione delle erbe , e dei virgulti , o per altri im- 
pedimenti confimili, potrà qualche volta fuccedere che la maffima 
velocità fia più verfo la fuperficie, che verfo il fondo. Negli ulti- 
mi tronchi dei Fiumi , avanti che arrivino a (pianarti fui mare , il 
luogo della maffima velocità farà fempre verfo la fuperficie « 

CAPO 
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CAPO Q^U ARTO. 

Dei limiti del rìngorgo delle acque correnti, 
e delle Jperien^e fatte a Rover edo. 

A Vanti di paflare al calcolo della velocità, e della quantità 
*C*&» d' acqua delle fezioni libere dei Fiumi , bifogna efatninare 
jin' altra forte di refiftenza , che nafce dall' oppofizione di qualche 
oftacolo mobile , o immobile , e che chiamali propriamente ringur- 
gito, o ringorgo. Il Guglielmini nel Gap. X. fopra la natura dei 
Fiumi, Euftachio Manfredi nel Cap. VII. della fua rifpofta Apolo- 
getica , e il Grandi nella PropoC XXXVI. del Lib. II. credettero 
che il ringorgo cagionato in un Fiume per la piena , e per la con- 
fluenza di un altro Fiume più alto dovefle (tenderli fin dove l'oriz- 
zontale tirata per la fuperficie del fecondo Fiume arriva a incon- 
trare il fondo del "primo : coficchè tutto il tratto inferiore alla 
detta orizzontale dovefle riguardarfi come ringorgato, e impedito, 
e in tutto il tratto fuperiore doveffero continuare le acque a cor- 
rere liberamente con tutta la velocità , che potrebbe corrifpondere 
alla declività del fondo , e all' altezza delle fezioni • Ma rigorofa- 
mente parlando il ringorgo cagionato in un Fiume , o per con- 
fluenza di un altro , o per l' oppofizione di qualunque oftacolo im- 
mobile , che attraverfi un canale qualunque dall' una all' altra ripa, 
fi deve ftendere anche al difopra dell 7 orizzontale tirata per la fom- 
mità dell' oftacolo « 

Sia B R il fondo del canale , fig. 8£ , e tolte le di (uguaglian- 
ze inferiori , come principalmente fuccede nei canali artefatti , la 
Superficie dell'acqua Pp fia parallela al fondo.. S'intenda che nel 
luogo M Venga alzato l' oftacolo M2V/w, e per la fommità N s'in- 
tenda pure tirata l'orizzontale iVF, che arrivi a incontrare il fon- 
do del canale nel punto F. Il corfo dell' acqua reitera manifefta- 
mente impedito in tutto il tratto FNm. Nel tronco fuperiore 
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£F reitera il corfo egualmente Ubero di prima in quanto pub 
dipendere dalla fempltce caduta dei fondo da B in F. Ma nel 
pattare da F in N non fcorreranno più le acque colla fteffa ve- 
locità, con cui prima fcendevano in M, e in R 9 e il rallen- 
tamento del corfo , che li avrà fette al punto F , neeeflàriamente 
porterà qualche ritardo anche ai difopra. La fteffa conclusone fi 
piò dedurre dal confiderai* che il moto deve in qualche parte di- 
pendere ancora dalla declività delia iiiperficie ., e che alzato l'ofta- 
<©lo MNm la declività della fuperficie intorno al punto P deve 
tfarfi minor di prima. Mentre ridotto il Fiume allo flato di per- 
manenza dovendo paifare per ciafcuna festone in egual tempo una 
«eguale quantità d'acqua, infognerà che le fezioni* interfecate dalf 
orizzontale WjF, e impedite nella parte inferiore , crefcano di area, 
*d arrivino ad tm' altezza maggior di primi*. L'elevazione della 
Superficie Pn fotto al punto P la renderà meno declive anche ai 
difopra. E in xm modo, e nel!' akro il rigurgito, e il rallenta- 
tnento del corfo, originato dall' oftacofo MNm fi (tenderà anche 
ài difopra ddl* orizzontale NF tifata per la Sommità dell' aftacolo- 
In -vkkianca della fommità N arriverà pnecifamente il contra- 
rio* Le acque precipitando liberamente <da N in M^ e avendovi 
tutta la caduta , «che prima <vsl ripartita gradatamente da F in M 9 
vi devono acquetare una maggiore velocità . La «attirale adefione , 
•e la vifcofcà delle parti deve fare che le .acque cadenti tirino con 
fe le altre , che non fono ancora arrivate al ciglio della caduta , e 
«osi l'accelerazione fi deve stendere per qualche «ratto anche alT 
insù • iAetiameme effendo del tutto libera la fezaone cnrxifpondente 
al punto N vi H «deve abbaflare di alteeza^ e deve rendere più 
declive fuperiormente tfutta la fupesficie* «Quefto è un fenomenn 
già oifervato, e corifiderato da 'lutti gli Autori, <£ maflmie dal 
Gaglielmini nel Gap* VII. ftiH^ natura dei Fiumi * e dal Manfredi 
nelle (uè -annotazioni • NoS ne efamineffemo a fuo luogo tutte le 
toniegnenze.. Qui (blamente è xla .aggiugnedì ciò die in okre ta 

DA «flfc*. 



2fo Dell* Idrometria 

ofiervato il Manfredi. L 9 accelerar ione , che può coli' occhio difttft— 
guerfi ne' galleggiatati , fi ftende ad una diftanza non molto grande 
Copra il ciglio delle chitrfe • Nei canali , cKe fervono per V ufo dei 
mulini, mi è accaduto fpefle volte dì vedere > che i galleggianti 
cominciavano ad accelerarli 8 , e io piedi innanzi alle chiufe • 
Nelle maggiori diffanze fi trova fempre un rigonfiamento fenfibil* 
nelle fezioni; quefto deve portare qualche ritardo nel moto delle 
altre fezioni fuperiori : e cosi il regurgito cagionato dall' oppofizio» 
ne di qualche oftacolo fi deve ftcndere anche a! difopra dell 9 oriz- 
zontale tirata per la fotnmìtà dell* oftacolo iftefib* 

Applichiamo qoefte teorie generali al cafo pratico dei canali , 
che fervono per dar moto ai mulini, e ai filato). Supponiamo varj 
edifizj fucceffivamente difpofti l'uno fotto all' altro nello fteffo ca- 
nale : e fupponiamo che in uno di efli fia DB la caduta dell 9 ac- 
qua , e che la ruota corrifponda all' angolo JB • V acqua cadendo 
dalf altezza D filile ale della ruota 9 e poi urtando direttamente 
fui fondo BF del canale deve fiibito perdere la velocità verticale 
acquietata nella caduta, e* come fi oflèrva nelle cadute ancor 
maggiori, li deve in feguito accomodare a quel moto, che con- 
viene al corpo d* acqua , ed all' inclinazione del fondo , e della fu- 
perfide. Quanto più inclinato, e libero fari il fondo BFM, 
tanto più facilmente fi fmaltirà l'acqua caduta fotto alla ruota* 
Con ciò fi accrescerà il moto della ruota per due ragioni : primie- 
ramente perchè eflèndo minore il corpo d'acqua fottopofto, fi &rà 
ancora minore la refiAenza , che v'incontreranno le palme dell* 
mota nelf avervi da ufeire : e in fecondo luogo perchè abbaffirtef 
di fuperficìe lo fteflb £Qtpo avanzerà un tratto maggiore per. la ca- 
duta libera dell' acqua fopcawegnente dal punto D * Per lo con-* 
trario ie per una caufa qualunque fii tutto il fondo FM diverrà* 
meno libero lo fcarico, e il richiamo delle acque , fi avrà \xti al- 
tezza maggiora ancora fui fondo BF : vi fi farà maggiore la diffi- 
coltà di fvolgerfi iucceflivanpente le palme della ruota;, e fi tadr 

mi- 
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minore l'impeto, e la forza dell' acqua, che continuerà ad effervi 
Jbmmmiftrata dal punto D. 

Ora fuppaniamo, che in M venga porto fui fondo FMR Tal- 
tato MNm y e fupponiamo che l'orizzontale NF tirata per la fom- 
miti N incontri il fondo, fuperiore nel punto F. L'acqua da F 
-in N avrà un corfo meno libero, e pronto di' quello che prima 
aveva da F in JW: l'impedimento al libero corfo fi ftenderà 
anche fopra all'orizzontale FN: h quantità del ^egurgito , e 
il t catto rcgurgitato farà minore , o maggiore fecondo le circo* 
ftanze particolari del corpo d'acqua, dell'inclinazione del fondo, 
e dell' altezza dell' oftacolo inferiore . In qualunque cafo propofto 
le fole fperienze potranno verificare fé in un dato corpo d'acqua , 
e ad una diftanza data dall' orizzontale tirata per la fommirà dell' 
oftacolo il regurgito fia fenfibile o no* Le «pubbliche controverse 
inforte a Roveredo mi hanno dato l'occafione, ed il comoda di fa*e 
intorno a ciò le fperienze più precife, e più autentiche « 

Sotto -all' alzato DB, che ferviva per la ruota d'on gran ftla» 
tojo , era fiato pofto l'alzato Nm per l'ufo di un* altra ruota. La 
Sommità N reftaya due once , è tre quarti del piede di Roveredo 
Xotto l'orizzontale tirata dal fondo del canale nel punto B, a cut 
corrifpondeva la ruota fuperiore : e l'orizzontale NF tirata per la 

Tommità Iftefla incontrava il fondo in F alla diftanza di piedi 84—^ 

pure di Roveredo , dall' altro alzato fuperiore DB: e la diftanza 
FN, offia il tratto immediatamente ingurgitato era poco meno del 
«loppio* II piede di Roveredo fta «1 piede di Parigi affai proflìma- 
mentc come 12 ad 11 . Si difputava fe l'alzato inferiore diretta* 
•mente., e da fé folo portale qualche pregiudizio ai lavori del fila* 
tojo fuperiore : cioè fé effendo pari tinte le altre circoftanze il fero* 
plice alzato MNm rendette minore l'azione -della mota corri fpon* 
dente all' alzato DB. La mia conaniflione era di appurale un tal 
ft«o- 
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Per incominciare a conofeere fé il limite del regurgrto fole 
l'orizzontale tirata per la fommità dell'oracolo, ho fatto accrefceie 
d'un* oncia, e un terzo tutto ì 9 alzato inferiore, pei' modo che re* 

ftaflc ancora inferiore d'un' oncia , e — al fondo corrffpondcnte ali* 

tz r 

mota fuperiore . Poi tifiate tutte le cateratte , e prefe tutte le cai* 
tele potàbili perchè in tempo delle fperìenze non fuccedeflc alcuna 
mutazione nel corpo d'acqua, ne ho mifnrato l'altezza m ambedue 
i cafi dell' alzato ordinario, e dell'alzato accresciuto. Il pelo d'ac- 
qua fi fegnava ad un pil^ftrino lontano piedi jj dall' alzato fupe- 

riore, e piedi 29— da quel punto del fondo, dove arrivava I'orii- 
2 

zontale tirata come prima dall' alzato inferiore. In ambedue i fu<f- 
detti cafi ho mifuraro il tempo , che vi voleva perchè tutto il fila- 
to/o anneffo alla ruota fuperiore facefie 40 intere rivoluzioni. Le 
fperienze dell* altezza del corpo d'acqua, e del tempo delle 40 ri- 
voluzioni del filatoio , fono ftate ancora ripetute in due differenti 
circostanze , di lafciare che tutta l'acqua cadette liberamente daiT 
alzato inferiore, e di farla cadere folle palme di mi' altra mota 
per dar moto al fecondo edifizio. Finalmente ho fatto ripetere tutte 
le combinazioni delle fperienze in differenti ftati d'acqua, o conofe 
dicefi a roggia piena , a mezza roggia , e a roggia fcarfa . L'efito 
delle fperienze fu come fegue . 

ESPERIMENTO L 
Pofto full 9 alzato ordinàrio l'obice Altera delf acqna • Tempo di 40 
dW oncia , e un terzo , e andan- rivoluzioni* 

do la ruota inferiore • once 17 minuti %% — 

Andando la ruota, e lafciato il 

folo alzato ordinario. 16 -^ 21 

Col folo alzato ordinario fenza 

dar moto alla ruota. x6j 20- 

ESPE- * 
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ESPERIMENTO II. 

In altro flato d'acqua coli* obice d'un* oncia, Altezza. Tempo. 

e un terzo, andando la ruota. 16^ 20 

Coli* obice d* un oncia, a ruòta andante. 16 ± 20 

Coli 9 alzato ordinario, a ruota andante. \6 18 -j- 

ESPERIMENTO IIL 
A roggia (caria, coir obice . d'un* oncia , an- 
dando la ruota inferiore. ll> h 4I ^~ 
Senz' obice , andando pure la ruota • 1 1 ~ 20 j- 
Senz* obice , a ruota ferma . xi± 20 !L 

16 a 

ESPERIMENTO IV. 
In" altro flato di roggia fcarfa, coli' obice dW 
oncia, e un terzo. 11 f- 19 y 

Senz'obice, andando Tempre la ruota. 11^ 18 -l 

Quefte fperienze preparatorie badavano per far vedere , che fi 
rallenta il corfo delle acque generalmente anche al difopra dell' 
orizzontale tirata per la fommità d'un nuovo obice. Ter determi* 
tiare particolarmente la quantità del regurgito, che in parità delle 
altre circoftanze fi rifondeva nella ruota fupcriore dall' alzato infe- 

7 
riore, l'ho fatto abbaffare di once 2—-. Ho funilmente notato U 

o 

tempo delle 40 rivoluzioni , e l'altezza del corpo d'acqua allo 
fteffo pQaftrino nei due differenti cafi dell' alzato ordinario , e dell* 
alzato abbafiato, replicando le ftefle diligenze di prima perchè iti 
tutt' i binar; delle fperienze veniffe fomminiftrata al canale la ftefla 
quantità d'acqua , e tutte le altre circoftanze foflero pari • Ho fatto 
ancora ripetere i binai? mtdefimi ne' tre differenti flati della rojj- 
già piena, mezzana, e fcarfa. L'efito fu il feguente. 
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ESPERIMENTO V. 

A roggia piena, colf alzato ordinario, Ateeig** Tempi* 

facendo andare la ruota inferiore. 9mct 15 -5- Min. io Set* 1% 
Abbaflato l'alzato d'once % 7 ~ fenza ri* 
voigere l'acqua contro la ruota* 15 1-8 $* 

ESPERIMENTO VI 
A mezza roggia, coli' alzato ordinario, 

andando fimilmente la ruota» 12 4 2I 8 

Abbaflato l'alzato , fenza dar moto alla 
ruota. 11 j 20 4 

ESPERIMENTO VII. 

A roggia fcarfa, coir alzato ordinario, 

lafciando andare la ruota. 11 20 4$. 

Abbaflato l'alzato, e fermata la ruota. io \ 20 -£ 

* 4 

ESPERIMENTO VIII. 
In altro (Urto di foggia fcarfa , coli' al- - 

zato ordinario, a ruota ferma. io 4 20 % 

Fatto 1 abbaiamento pun? 4 ruota ferma . io *■ 19 4? 

L'elpericnze furono fatte pubblicamente nel mefe di Aprile 
del 1770 in prefenza de' Giudici, delle parti intereflate, d'un No- 
ta/o, « di ttioki akii . I refultati di elle baftavano per preveturt 
tntt' i piccoli dubbj , che allora lo fpirito di partito ayea cercato 
di {pargervi . In j^rhno luogo è manifefto , che l'alzato inferiore 
coronava un ritardo fendibile nel jnoto dell* edifizio fupeiioce, 
quantunque non tri arrivaflè l' orizzontale tirata -per la (bmmità 
dell' alzato medefìmo . E' manifefto in fecondo luogo , che la fola 
refiftenza, e. l'intoppo della ruota inferiore con rendervi ^fteoo li* 
b$$;l0 fcarico delle acque ponava un ritardo fenfibile nel moto 
: V* dell* 
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della mota fuperiore. E in terzo luogo è manifefto , die tutte le 
differenze , e delle altezze del corpo d'acqua , * del numero delle 
rivoluzioni Citte in un dato tempo , divenivano minori a propor- 
zione che fi diminuiva la quantità aflbluta dell* acqua nella roggia* 
£ ciò non (blamente perchè la ftefla differenza di alzato in tempo 
d'acque bafliffime cagiona una minore variazione nella declività 
della fuperficit, ma ancora pesche nello fbpo d'acqua lbvrabbon- 
dante gli (caricatori, e gli emiilarj rientrando al difetto delia 
prima ruota nel canale principale , e aggiugnendovi delT altr 9 acqua* 
vi facevano alzare il pelo di quella , che già era caduta fotto alla 
ruota, e però vi accrescevano la refiflenza, e m qualche parte di- 
minuivano l'impeto, e la forza motrice. Le differenze delle altez- 
ze nei tre binar] del V. , VL , e VIL Efperimento erano di 

— , — , e — d'oncia, cioè nella ragione dei numeri 5* 4> 2» 
01 4 

La differenza del tempo delle 40 rivoluzioni era nel V. Efperimen- 
to di 1' i6 u in 18' 52", cioè di pia di fette centellini 1 di cinque 
centefiml nel VL Efperimento : e di meno di tre centellini nel VIL, 
che a preferenza dell 9 ultimo abbracciava gì' impedimenti dell' alza* 
to 9 e infieme della ruota inferiore - 

Le convenzioni* e i diritti delle parti intereflate, * le ragio- 
ni di proprietà dell' acqua formavano degli articoli ftranieri alla 
teoria tifica del regurgko- Con altre fperiense fi era riconofcinto* 
che , dato lo flato della roggia, alzando di più del folito la caterat- 
ta , da cui fi verfava l'acqua Copra la ruota fuperiore 9 li poteva 
compenfare tutto il ritardo cagionato dalf alzato inferiore* Cosi gli 
xml dicevano, die il compenfo era facile: e replicavano gli altri 
«die alzando di più del foCto la cateratta, e facendovi cader f ac- 
qua da una fezione maggiore , veniva a farli maio regolare il moto 
dell' edifizio, e fi pregiudicavano i lavori e nella quantità, e nella 
perfezione . Quefie , ed altre fimili confiderazioni hanno dato luogo 
a due differenti fentenze , e nei due primi Giudici , e nei due Tri* 
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bunali , che ne portarono in feguito f ultima decifione • Io mi doveva 
limitare air articolo puramente Idrometrico : e alla dimanda fatta- 
mi dall' Eccelfa Reggenza dell' Auftria Supcriore , fc per cagione 
del fecondo edifizio rifqltavà al primo qualche danno , e quale ; ho 
rifpofto precifamente , che in parità di tutte le altre circoftanze il 
danno cagionato dal fecondo edifizio nel primo era di circa un 
fette per cento in tempo di roggia abbondante , di un cinque per 
cento in tempo di mezza roggia, « di un tre per cento in tempo 
di roggia bafla. 

CAPO Q.U INTO. 

Velia velocità 9 e della quantità et acqua de Fiumi , 
che corrono per la caduta , o per la prtjfione . 

ABbiamo indicato 1 primi teoremi del Galileo intorno alle 
•acque * che corrono per la caduta, e gli altri del Gugliel- 
mini intorno a quelle , che corrono per la Templice preflione . Am- 
bedue quefti principi hanno luogo non folamente in diverti Fiumi , 
ma ancora in divertì tronchi del Fiume medefimo. Nei tronchi fu- 
periori , dove le materie fono affai grotte , minore il corpo d' ac- 
qua , e gcandiffimo il pendio, l'accelerazione delle acque dipende 
interamente dalla caduta . Nei tronchi inferiori , dove fi diminui- 
rono le materie di mole, dove non è più fenfibile la pendenza 
del fondo , e dove per lo contrario il corpo d'acqua «è accresciuto 9 
o per la confluenza di altri Fiumi , o per le forgive continuata- 
mente fparfe al lungo dell* alveo , tutta la velocità dipende dalla 
preffione. Nei tronchi mtermedj la velocità dipende, o da ima ca- 
gione , o dall' altra , fecondo eh' è maggiore l'altezza , o della ca- 
duta libera 9 o 4el -coupo «T acqua che f>reme« Sia FH il fondo, 
fg. ?$>•-> ed FA l'orizzontale tirata dall' origine del Fiume F fino 
alla verticale HA. Sarà fempre la fteffa velocità nelle particelle 
d'acqua 9 che cadano verticalmente da A in H, x> da F in H fui 
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.piano inclinato FH r o «he forcano in H dal trafo FHA^ o che 
corrano fotto l'altezza della fezione HA. Che fé faranno cKflferenti 
Jd altezze della caduta, e dell» preffione, agirà o Funa, o l'altra 
per prevalenza : cioè fino a tanto che la velocità acquiftafit (fólta 
caduta farà maggiore di quella , che può competere" all' alfttf&a del 
corpo d'acqua, le particelle di efla faranno come forrratre afr azio- 
ne , e alla forza della preffione : e {blamente quando farà minute 
f altezza della caduta, allora colla preffione fi aggtugtterà quanto 
manca per eguagliare tutta quella velocità, che fi acquerebbe ca- 
dendo dalf altezza del corpo d'acqua. Così adunque pafTando dai 
primi agli ultimi tronchi dei Fiumi una canfa fuccederà air altra 
lenza che fi cambj punto la legge,, e l'ordine degli effetti. 

Per combinare infieme quefti prinerpj, e per calcolare la vera 
altezza della caduta , bifogna incominciare a riflettere , che gli al- 
vei dei Fiumi , principalmente nelle parti fuperiòri , fono interrotti 
dalle feogliere , dalle chiufe , o naturali , o artificiali , e da altri 
maggiori oftacoli , che tolgono quafl del tutto la velocità acquetata 
colla caduta antecedente, e così fanno che tutto il Fiume fi pòfla 
confiderare come diftinto in tanti trónchi differenti. Però l'altea», 
e la velocità della caduta dovrebbe incominciare a defomerfi nóft 
già dàlia vera , e prima origine di tutto il Fiume , ma bensì da 
quel luogo dove s'interrompe la velocità acqutftat* colla caduta 
precedente: il qual luogo può riguardarti come l'origine equivalente 
di timo il tronco inferiore. Ma ancora con quella limitazione I» 
velocità attuale farà fentpre molto minore di quella che corrifposde 
all' altezza del tronco propofto • Per efempio in un Fiume , che ab» 
bia fette braccia di caduta per miglio ,• dopo dieci miglia di corfo 
libero al difetto di tutte le chiufe, la velocità farà tempre molta 
minore di quella, che fi acquifterebbe cadendo da 70 braccia d'al- 
tezza* E la ragione ft è, che oltre alle chiufe, e agli altri* magi, 
giori oftacoli oppòfti al corfo del Fiume, gli angpli, e i rifvohi 
delle ripe, ed altri impedimenti confatili 7 quantunque* piccoli, 

£ e pof- 
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poflbno però qualche volta moltiplicarli unto da togliere una por- 
zione fendibile della velocità. 

Se fofle nota l'altezza della caduta corrifpondente alla velocità 
attuale, e reGdua, fi potrebbe adattare al cafo delle refiftenze mol- 
tiplicate la fteffa conftruzione Geometrica, che avrebbe luogo nel 
cafo di un corfo interamente libero. Sia HC l'altezza della fezio- 
ne dell' alveo FH |nel punto H, fig. 79., e fia FA l'orizzontale 
tirata per l'origine equivalente del Fiume F, e AC 4' altezza della 
caduta delle particelle, che reftano nella fuperficie del Fiume. Col 
vertice A, e coli' affé AH deferitta la parabola AES 9 tutte le 
femiordinate CE, ce efprimeranno la ragione delle velocità in C, 
e ine. Ma fé la velocità refidua nel punto C fofle folamente quel- 
la, che fi potrebbe acquiftare cadendo dall'altezza BC, deferitta 
un' altra BDG collo fteflb parametro della prima , le velocità in C, 
e in e farebbero efprefle colle femiordinate CD, u/, e le differen- 
ze DEj de efprimerebbero le velocità perdute coli' oppofizione di 
tutte le refiftenze . Moltiplicando adunque ciafeuna femiordinata per 
l'elemento corrifpondente dell'altezza della fezicne, e prendendo 
tutte le {bmme , la quantità d'acqua, che ufeirebbe fono l'altezza 
HC nell' ipotefi del corfo libero, farebbe alla quantità d'acqua, 
che , computate tutte le refiftenze , ne ufeirebbe veramente in un 
dato tempo, come l'area CESH all' area CDGH. 

Refterebbe adunque da ricercarti in qualunque cafo propofto la 
velocità fuperficiale del Fiume, e la caduta corrifpondente. Diverti 
metodi fono fiati immaginati a tal fine. Il Guglielmini ha propo- 
fto di attraveifare tutto il canale da una fponda all' altra con una 
fpecie di cateratta , o di regolatore , che immergendoti un poco 
fotto alla fuperficie dell' acqua, ne trattenere il corfo, e la facefle 
rigonfiare fino a tutta l'altezza corrifpondente alla velocità di pri- 
ma. Ma il ripiego non è praticabile fé non per i piccoli canali, 
e in effi ancora , quando non fofle tanto piccola la velocità fuper- 
ficiale , gli ondeggiamenti , e gli uni reciprochi dell' acqua contro 

il 
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il rtgolatore , non lafcierebbero mai Affare diftintamente l'altezza 
ricercata . Il Sig. Gcnnetè , ed altri Autori fi fono ferviti di una 
piccola ruota porta in un piano verticale in maniera , che le pai- 
mette arrivaflero un poco fotto alla fuperficie dell' acqua . Ma è fa^ 
cile da comprenderti , che la velocità nel perimetro della mota 
dev' effere fcmpre minore , che nella fuperficie dell 1 acqua , non fp- 
lamente per lo sfregamento dell' arte della ruota , e per qualche 
feofla laterale , che di quando in quando vi arrivi , ma ancora per*" 
che quantunque tutte le pàlmette fiano ben equilibrate di pefo, e da 
una parte , e dall' altra , la palmetta però , che incomincia ad 
ufeire dall' acqua , deve follevarne una porzione , e incontrarvi un 
oftacolo per feguitare liberamente la velocità comune di tutta la 
fuperficie . Il quadrante , e il tubo recurvo, che nelle maggiori 
profondità non poflòno riufeire di un ufo molto precifo, come an- 
tecedentemente fi è detto, poflbno poi mancare per altri capi nella 
mi fura della velocità fuperficiale , e dell' altezza equivalente • Men- 
tre effendo- ordinariamente di pochi pollici l'altezza, che corri* 
fponde alla velocità fuperficiale dei Fiumi , le differenze , che na- 
feono dalle feoffe , dall' agitazione , e dagli altri errori d'un iftru- 
jnento , e dell' altro non devono effere tanto piccole rifpetto all' 
altezza totale , che fi ricerca ♦ Generalmente io credo , che tutti gli 
efperimenti , e le macchine di quefto genere poflaao più fervire 
alla curiofità, che agli ufi, e ai calcoli Idrometrici . 

Tutte le volte che ho avuto occafione di riconofeere la velo- 
cità fuperficiale dei Fiumi, mi fono attenuto all' ofTervazione dei 
femplici galleggianti. Ho avuto l' avvertenza di replicare l'oflcrva- 
zione più d'una volta, e di farla in un tempo, che non fofle 
ventofo, e in un tronco di Fiume, che fofle il più regolare. Con 
quelle cautele hanno fervito beniflimo i piccoli galleggianti , come 
i pezzetti di carta bianca, che fi potevano più facilmente feguitare 
colf occhio. Per efempio un poco fotto all' imboccatura del mi- 
nor Naviglio di Milano , replicando tre volte l' offe* vazione , con 
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pochiffimo divario ho ritrovato , che la velocità fuperfkiale in tem- 
po di acque tafle era di 175 braccia Mjkoefi per ogni minuto pri- 
mo • Generalmente bifogna avvertine , che i galleggianti fiano di 
non molto volume , e di una gravità fpecifica poco differente da 
quella dell' acqua, onde nà ri&ntano troppo la refiftenza 4éH*aria, 
né più profondamente immergendoli -ritentano la velocità degli altri 
Arati inferiori • Per quefta ragione la palla propofta già dal Cartelli 
deve preferirli agi* iflrumenti ideati dal Barattieri , e dal Gabeo • 
£ per la ragione medefima nel calcolare le portate dei Fiumi del 
Bolognefe molti anni fa, ho fiffato la velocità fuperfkiale più torto 
fulle antiche of&rv azioni , che fu quelle dell' ultima vifita • Men- 
tre le prime offervazioni , che davano la velocità fuperficiale del 
Reno in piena di circa tre miglia e mezzo per ora, erano fatte 
con leggeriffimi galleggianti : e le altre più recenti fperienze fi 
fono fatte con alcune fafeine gettate nel Fiume , e fommerfe per 
ima fenfibile porzione , e che però dovevano moverti con una ve- 
locità maggiore ili quella della fiiperficie. 

Dato io ipazio, che un corpo in un dato tempo percorre nella 
fnperficie di un Fiume , fecondo db che fi è detto fui -fine del 
Cap.IL, fi può facilmente trovare l'altezza corrifpondente , dÌvÌ- 
dendo per 60 — il quadrato dello ipazio percorfo in un fecondo, 

tjuando fi prenda in piedi di Parigi , oppure dividendolo per 53 , 
e per 33, fc farà prefo o in piedi di Bologna, o in braccia di 
Milano. Così ftippofta fa velocità fnperftciale di braccia 175 in un 

minuto primo, offia di braccia a — in un fecondo, l'altezza, da 

cui cadendo fi potrebbe acquiftare la fteffa velocità, farebbe di 
braccia 0.28413, offia di 0.474 P**K ài Parigi, che fanno poU 

liei J — . Mentre generalmente fe col .parametro di piedi óo— ù 

3 5 

deferiroà la parabola fiDG, fig. 757., la iénriordinata CD efpr£ 

metà 
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mera la velocità aflbltfta corrifpondente all' altezza CB, e pei* 

CD* 

farà C JB = . Ma così ancora fé nella fiiperficie C della fezio 

S 

ne CH farà la velocità CD, t l'altezza corrifpondente CBy in 
qualunque altro punto e la velocità <rrf corriipoaderà umilmente 
all' altezza cB, e nel punto H farà pure l'altezza HB, e la ve- 
locità HG. Ciò pofto, l'area della parabola CDCH efprimerà la 
quantità d'acqua , che ufeirà in un minuto fecondo (òtto l'altezza 
Cff , e moltiplicando l'area medefima per la larghezza deUa («io- 
ne fi avrà la quantità d'acqua, che verrebbe fomminiftrata da una 
bocca rettangolare fono l'altezza collante CH, nella fuppoftzione » 
che in tutte le particelle d'acqua le direzioni del moto foflero pa- 
rallele, come nelle fezioni de' Fiumi liberi. Confiderando poi che 
nelle bocche aperte di fianco ad effi fuccede come nelle aperture 
dei vafi, che le direzioni convergono verfb il mezzo: ed awerw 
tendo in oltre, che nei fori maggiori, e fotto le maggiori altezze 9 
nelle quali finora s'è potuto far l'efperienza , la quantità d'acqua 
ealoolata iteli' ipotefi delle direzioni parallele s'è ritrovata eflcre 
alla quantità realmente fomminiftrata per la contrazione della vena 

come 8 : $ affai proffimamentt ; bifognerà prendere -|- del prodotto 

o 

già detto per avere la portata affoluta , ed effettiva della (emone . 

Generalmente adunque fé (ara H S = Y ( 60 — . AH) , fig. 79*, 

la quantità d'acqua ufeita in un minuto fecondo di tempo, da una 
femplice bocca, per la preffione , che tutte le particelle efercitano 
le une fulle altre fotto l'altezza AH, fi dovrà efprimere colla lar- 

^hezza detta bocca, moltiplicata per — .-£• 60— .AH % i * fc U 

fezio» 
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fezione farà impedita per tutta l'altezza AC ^ che in tal cafo fuol 
chiamarti il battente, fottraendo allora quanto fi dovrebbe ali* al- 
tezza AC j la quantità d'acqua ufcita fono l'altezza libera CH 
fommerfa alla profondità AC fotto la fuperficie dell' acqua fi egua- 

i 

~ * A 

glierà alla larghezza moltiplicata per — • -|- . 60 — . ( AH 2 — AC * )• 

Iftefiamente fé foffe HC l'altezza dell' acqua corrente fui fondo 
inclinato FH, e fé la velocità fuperficiale CD corrifpondefle all' 
altezza AC , farebbe la quantità aflbluta dell' acqua il prodot- 

T 

to della larghezza della fezione in — . — . 60— .(BH* — BC*). 
5 3 8 5 v 

Però il cafo dell' acqua , che corre fopra un piano inclinato colla 
velocità fuperficiale corrifpondente all' altezza B C , farà lo fteflb 
cafo dell' acqua , che fi movefle fopra un fondo orizzontale colla 
totale altezza £ H, e col battente B C • Nei Fiumi liberi , dove 
tutte le fezioni poflbno indifferentemente riguardarfi come le vene 
contratte, batterà calcolare il prodotto della larghezza uniforme in 

•Sii 

— .60— .(BH* — BC 2 ). Che fé poi fi trattafle non delle quai*- 

I ita afiblute , ma delle fempltci proporzioni delle quantità aflblute 
delle acque , allora lafciando le quantità collanti , batterà calco- 
lare in diverfe fezioni la larghezza uniforme , moltiplicata per 

i A 

'BH 2 —B.C 2 , comunque. BC fi prenda o per battente, o per 
l'altezza corrifpondente alla velocità della fuperficie. 

Così adunque fi poflbno paragonare tra loro le quantità d'ac- 
qua fomminifirate in egual tempo dalle bocche rettangole, che ab- 
biano due lati paralleli alla fuperficie dell* acqua , e che fiano im- 
racrfe a qualunque profondità ; moltiplicando cioè la diftanza del 

lato 
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lato inferiore dalla fuperficie dell' acqua per la propria radice , fot- 
rraendovi il prodotto della diftanza del lato fuperiore Umilmente 
nella radice , e moltiplicando il refi duo per la larghezza della bocca • 
Il Grandi nella Propof. XXXVII. del Lib. II. cercò di facilitare 
quello calcolo colla tavola ivi aggiunta , che chiamati parabolica . 
La tavola è comporta di tre colonne : la prima efprime le afcifle 
della parabola , crefcenti di parti eguali dall' unità fino a 1800 : 
la feconda efprime le femiordinate corrifpondenti , che fono le ra- 
dici delle afcifle , prefa l'unità per parametro: nella terza reftano 
i prodotti delle femiordinate , e delle afcifle , oflia i rettangoli eh- 
coscritti alle parabole , coi quali fi efprimono le proporzioni delle 
quantità d' acqua fomminiflrate in egual tempo dalle aperture egual- 
mente larghe, e di differente profondità. Noi qui non foggiugne- 
remo la ftefla tavola, non fervendo efTa, che a rifparmiare in al- 
cuni cafi la fatica d'una moltiplica, e d'una effrazione di radice, 
mentre in alcuni altri conviene di continuare f effrazione della ra* 
dice oltre il numero delle note della fuddetta tavola , come vedre- 
mo in molti efemp), che occorrerà in feguito di addurre. 

CAPO SESTO. 

Del riparto, delle regole , e itegli errori 

delle bocche d irrigazione , 

principalmente del Milane/e* 

"1JP* 'Oncia d'acqua ( il modello, e l'unità , a cui fi rapportano 
•JLj* tra di noi , e con cui fi mifurano le bocche d'irrigazione) 
è una bocca rettangolare, larga 3 once del braccio Milanefe, alta 
once 4, che ha difopra due altre once d'altezza d'acqua, oflia 
di battente, e che però nella foglia inferiore retta 6 once fotto 
la fuperficie dell* acqua . Secondo tutto ciò che fi è detto , per avere 
la proporzione delle quantità d'acqua fomminiflrate in egual tempo 

da 
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da quefta , e da qualunque altra bocca rettangolare * oflia per fapere 
di quante once d'acqua fi pofla valutare qualunque altra bocca pro- 
polla, bafterà paragonare infieme i prodot ti de lle rifpettive larghez- 
ze nella quantità BH.V BH — BCVBC, in cui BC rappre- 
fenta il battente , e B H la profondità della foglia inferiore . Nella 
così detta oncia d'acqua farà un tale prodotto 3 (6Y 6 — iY *} 
~ j(^Xz» 445745 — * X 1 . 414M ) = 35 . £0484 : e però il m*. 

mero 35 , ©Aia 35 -ì proffimament e , farà come l'unità, a cui 

fi dovranno riportare i prodotti corrfimili nelle altre bocche per 
avewi il omnere delle once d'acqua. Per efempio in una bocca 

once a — di battente, 4 — d'altezza libera, e 5 di larghezza fa* 
a % 

rebbe tutto il prodotto 72.825: e però dividendolo per gtf»£o$ f 
farebbe la portata, della bocca, di 2 . 045 once d' adequa.. 

Similmente ad' uni fezione rettangolare, che aveffe 30 once 
d'altezza, e 3$ braccia di larghezza, fenza battente, e fenza ve- 
locità alcuna $U fiiperficie , corrifponderebbero più di 1^37 once 
d'acqua. La fezione del Naviglio grande di Milano al Ponte di 
Cadano è appunto di 3$ braccia di larghezza, e vi fi poflbno fup- 
porre 30 once d'altezza d'acqua. Però fatto il calcolo rigorofa- 
mente la portata dei N*vt$lio in quel luogo rifulta qtiafi il doppio 
maggiore di quella che fupponevano gli antichi Ingegneri. Secondo 
l'antica /lima dovrebb' effere la portata del Naviglio grande al pon- 
te di Cattano di 1000 once d'acqua: quella del Naviglio della 
fylartefana al ponte d'Inzago di 500: e quella del Naviglio di Be- 
rfguaxdQ dì pò, come fi legge nelle relazioni pubblicate dal Settata, 
e dal Somiglia intorno ai Naviglj di Milano. L'errore del vecchio 
c^icpjo procedeva da un altro errore, che non è ancora baftante- 
nputf fciplxQ , e corretto nelle volgari pratiche dei giorni noftri , 
che la quantità d'acqua debba mifiirarfi dall' area femplice delle fé* 
suoni. W*r£ feoza farvi entrare l'elemento della velocità. In fatti 

con 
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con 30 once d'altezza, e 35 braccia di larghezza, l'area della fe- 
zione rifuita di 11600 once quadre del braccio Milanefe, cioè poco 
più di 1000 volte maggiore della fezione di 12 once quadre , che fan- 
no l'apertura libera della bocca d'un' oncia d' acqua. Cosi pure fup- 
pone&do , che la larghezza dell' altro Naviglio al ponte d' Inzago 
fia di 17 braccia, e l'altezza d'Ance 30, tutta la fezione riufeireb- 
bé 500 volte maggiore di 12 once quadre del detto braccio. Cal- 
colando la quantità d'acqua fecondo i principi già efpofti, e tra* 
feurando la velocità fuperficiale , coi medefimi dati fi avrebbero 
£41 once d'acqua. Mettendo a calcolo la velocità fuperficiale , che 
ai ponti di Cattano, e d' Inzago è affili fenfibile, e prendendo l'al- 
tezza equivalente in luogo di battente, le quantità d'acqua rifiute- 
rebbero ancor maggiori. 

Negli ultimi tronchi dei due Naviglj , dove non è più fenfi- 
bile la velocità fuperficiale , per calcolare più efattamente le quan- 
tità d'acqua, vi vorrebbe di più l'avvertenza di prendere due fe- 
ziòni , che non foflero ringorgate dalle porte, e dagli, altri impe- 
dimenti inferiori . Nel Naviglio grande prendendo una fezione a 
Gozano, dove reftano ancora più di due braccia di caduta di fon- 
do prima di arrivare a Milano , e dove per confeguenza il fondo 
è fuperiore all' orizzontale tirata per la fommità delle ultime chia- 
viche; la larghezza di braccia 25, e l'altezza ordinaria d'orice 20 

di. un braccio darebbero 7$*— once d'acqua. E nel Naviglio' della 

2 

Martefana a Crefenzago , dove la fezione può ifieflamente riguar- 
darti come del tutto libera, prendendo la larghezza di braccia 18, 

e l'altezza di 18 once, farebbe la portata intera di 4^2— once 

d'acqua. E così i due ultimi tronchi dei due Naviglj prefi infieme 
fi potrebbero valutare d'orice 121 5, cioè circa tre volte di più di 
quella quantità d'acqua, che fi crede . comunemente di eftrarne con 
tutte le bocche d' irrigazione , che fi ritrovano variamente ripartite 

F f nei 
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nei fuddetti due tronchi , e nel circondario della Città • Una diffe- 
renza tanto grande di calcolo forma un problema non* meno curio- 
fo , che intereffantc : e un Profcflbre d' Idrometria fi deve fare pre- 
fentemente un dovere di fvilupparlo , e di Scioglierlo in maniera 
tale, che non vi refti più neflun dubbio. 

Le fig. 87. , e 88. rapprefentano il profilo , e la pianta di una 
bocca , che eftragga da uno dei due Naviglj di Milano quella quan- 
tità d'acqua, che fecondo la (lima volgare fi valuterebbe lei once. 

A A è la foglia della bocca, che ha in larghezza un braccio 
e mezzo, oiTia once 18 , e che refta fuperiore di 8 once al fondo 
corrilpondente del Naviglio. 

BB è il cartello, che volgarmente chiamafi tromba coperta f 
di braccia p in lunghezza , di figura rettangolare , che difetto alla 
foglia fi allarga once 5 per parte , e così in tutto ha la larghezza 
d'once 28. 

CC è il fuppofto modello della bocca, ifteflamente largo 
orice 18 , alto once 4, e che ha difopra al battente X alto once 2. 

DD è l'altra trómba feoperta, lunga altre braccia £, che fi 
allarga once 2 immediatamente fotto al modello , e once 5 fui fine , 

che fi tiene once 1 — più baffa di fondo del labbro inferiore del 

2 

modello, e che in tutto ha la pendenza d'un' oncia. 

E è una cateratta , che pu& alzarfi , ed abbaffarfi , e con cui 
fcrjve il Stttala, che fi è provvido, perche in ogni cafo d' efere - 
feenza fi levi la veemenza dell 9 ^cqi^a , e , fi porta afleftare il ^bat- 
tente. 

F è il coperto orizzontale del cartello , alto once 6 fui lab* 
bro inferiore, e 2 fui labbro fuperiore del modello, con cui fi 
crede di formare l'intero battente X: e in fine G èia volta che . 
ferve per foftenere la firada. 

Dopo tutto ciò che fi è detto intorno alla velocità, e alla 
mifura delle acque correnti, la femplice ifpézionc della, pianta > e 
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del profilo di una tal bocca , fuggerirà fubito le feguenti confuk- 
razioni .... 

li Cìi è un errore elementare di rapportare al folata del ca- 

* naie fa. foglia della sbocca da regolarli , in vece di rapportarla alla 

fuperficie: mentre la. fola elevazione dell' acqua fopra la foglia yi 

regola la velocità , e la preflione , niente importando che fotto alla 

ftefla foglia abbia il canale una maggiore , o minore profondità . 

II. Ch' è un altro errore confimile di mifurare il battente dall' 
altezza X y che ha il piano F fopra il labbro fuperiore del model* 
loC, e non già dall' altezza della fuperficie del canale : mentre 
egli è certo, che fé l'acqua nel canale fi alzafle, per efempio di 
3 once fopra del piano F, la vera altezza del battente farebbe d m t 
once 5. 

III. Che infino a tanto , che la cateratta E non fi abballi al 
difotto del labbro fuperiore dell'apertura C, eflendo data l'altezza 
e della bocca , e del battente , non può variarli la velocità , e la 
quantità dell' acquar e che quando la cateratta refti più bafia, al- 
lora la quantità dell' acqua non deve mifurarfi dal fuppofto model- 
lo C , ma dall' altezza libera , e dal battente della prima bocca A. 

IV. Che quando la fuperficie dell' acqua nel canale fia fupe- 
riore al piano F, e l'apertura C abbia più di due once di batten- 
te, fabbaflare la cateratta in modo che fi abbia la quantità 
d'acqua corrifpondente all' altezza libera di 4 once , ed al battente 
inreró di 2, quantunque fia un problema affai facile per un Idro- 
metra , e però fuperiore alla capacità , ed intelligenza di tutti quelli, 
che reftano alla cuftodia delle bocche. 

V. Che data la preflione delle acque fuperiori , e rimofll gli 
impedimenti inferiori , per provedere più copiofamente la bocca , è. 
affatto indifferente la caduta di un' oncia in g braccia , offia di 

w_- fotto alla ftefla bocca: mentre folamente nelle maggiori cadu- 
te, come vedremo, l'acqua, che attualmente precipita, colla na- 

Ff z turale 



ut Dell 9 Idrometra! 

turale adefione di tutte le particelle , può portare qualche accelera- 
zione fenfibile per qualche tratto al difopra dei luòghi delle cadute . 
Prendendo per modello d'un' oncia d'acqua la larghezza di 3 
once d'un braccio, l'altezza libera di 4, e il battente di z, la 
bocca qui difegnata farebbe di 6 once d'acqua quando l'altezza to- 
tale del Naviglio non fuperafle le once 14, e ve ne reftaflero 6 
fopra la foglia della bocca, e 2 di battente. Ma ciò non fuccede 
nel cafo più frequente , e ordinario di libera navigazione : mentre le 
barche cariche pefcano io, ti once, e anche più, ed hanno bifo- 
gno almeno di once \6 perchè la navigazione fia comoda» In tutte 
le fezioni, che ho prefo dentro il recinto della Città, avanti l'ul- 
tima efpurgazione del fondo del Naviglio, non ho mai ritrovato 
un'altezza minore d'once 18. 

Supponendo l'altezza ordinaria del Naviglio più piccolo , che 
pafla per la Città) d'once 18 , il battente di tutte le bocche, mo- 
dellate come fopra, farebbe di once 6 9 e coli' altezza libera di 

once 4 nella larghezza di 3 fi avrebbe — ■ ■ > ^ , cioè 

35.^0484 f 

non già un'oncia d'acqua, ma 1— • 

7 
E fupponendo come fopra l'altezza del maggior Naviglio 

*» -i l * j> è ' LL 3(12 V12 — 8 VS) 

d once ao, il battente d once 8 porterebbe D — ; L— 1 % 

35-^0484 ' 

cioè non già un' oncia d'acqua, come fi crede comunemente , ma 

3 • 
1— in circa. 

S 

E in quefto cafo fé fi cercafle di quanto bifogna abbaflare la 
cateratta, e reftringere la bocca in altezza per avere la quantità 
d'un' oncia d'acqua, chiamando x l'altezza refidua, l'equazione da 
rifolverii farebbe 3 ( 12 V « — * V *) = 3S • ^0484, offia *3 zs 
884. 32$ : donde eftraendo la radice cuba (termine ignoto a tutt'i co- 
llodi delle bocche) fi troverebbe * di circa once 9— • Sup» 



fc ne eftrarrebbero veramente - — ? — ~, cioè circa i — : 
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Supponendo poi che l'altezza di ciafcun Naviglio non fofle che 
di once 16, nella larghezza di braccia 25 fi avrebbero circa 539 
once d'acqua, e nella larghezza di braccia 18 fé ne avrebbero al- 
tre 388. Ma in quefta fuppofizione ancora il battente delle boc- 
che riufcirebbe d'orice 4, e così in vece di ciafcuna oncia d'acqua 

3(8 ^8-^4^4) 

35 . £0484 * ~ * 4 

e la bocca (apporta di fole 6 once d' acqua , nelle fuppofizioni più 

sfavorevoli farebbe per Io meno d'once 7 — . 

2 

Qualunque fia il tenore delle antiche convenzioni, nelle quali 
s'intendeva di cftrarre tante once d'acqua nella tale, e tale ma- 
niera, bifognava qui rilevare Terrore idrometrico, ed aritmetico di 
chiamare un' oncia d'acqua quella che per lo meno è un* oncia, e 
un quarto, e di chiamare battente di due once quello, che per lo 
meno è di 4. Se l'antico riparto delle bocche fi fofle fatto col 
lumi di quello fecolo, non fi farebbe tenuto conto della profondità 
del Naviglio : fi farebbe riportato il. labbro e fuperiore , e inferiore 
al pelo medio dell' acqua , o al pelo infimo : e non fi farebbe nep- 
pure adottato il termine d'oncia d'acqua, che fi confonde conti- 
nuamente colle once, e della libbra, e dei braccio. 

Per tutti gli altri cafi particolari, che poflbno occorrere, farà 
fàcile di ricavare dalle cofe già efpofte fopra le altre particolari 
regole delle mifure. Per efcmpio fé una bocca venifle in qualche 
parte ringorgata , bifognerà fottrarre dall' altezza totale non fola- 
mente il battente , ma ancora l'altezza del ringorgo jper avere 
l'altezza libera: e l'altezza del ringorgo de v' edere proffima- 
mente determinata dall' orizzontale tirata per la Sommità degli 
oftacoli inferiori , come fi è detto nel Gap. IV. Se fi volefle 
poi tener conto della velocità fuperficiale del Fiume, o. del con- 
dotto principale , da cui fi deriva una bocca -, allora bifognerebbe 
cercare col metodo già cfpofto l'altezza equivalente alla fuddetta 

velo* 
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velocitale aggiugnerla all' altezza del battente : e neila ftefla ma- 
niera fi potrebbe ancora calcolare l'effetto dell' accelerazióne origi- 
nata o per qualche caduta inferiore , o per la maggiore pendenza 
del fondo fottopofto alla, bocca. E finalmente fé fi variaflero le 
diinenfioni , e col battente A ^ lotto l'altezza libera B , e colla 
larghezza L fi dovefle e/trarre il numero N d'once d'acqua, l'equa» 



/. A A- B 1 *~ A 1 ) 

zione da rifolverfi farebbe Z.- — — — - — -— —zzN: il problema 

35.^0484 
farebbe indeterminato , e date due delle tre quantità A, B, L, fi 
potrebbe fempre determinare la terza . " 

Il Barattieri nel principio della Par. IL della fua Architettura 
efpofe l'altra maniera di valutare praticamente la portata di una 
bocca qualunque. Suggerì di fare fotto alla bocca propofta una fe- 
conda bocca con una fponda amovibile in modo , che fi poteffe 
allargare , o reftringére tutto il canate itifino a tanto che reftando 
l'altezza libera d'once 4 vi fi avefléró pure al difopra 2 once 
d'acqua fognante, offia di battente: nel qual cafo la mifura della 
bocca propofta fi ridurrebbe ad un' altra bocca , che differire dal 
modello d'un' oncia d'acqua folamente nella larghezza* Il primo 
inconveniente di quefta pratica fi è , che nafeendo qualunque dub- 
bio intorno alla portata di qualche bocca , bifognerebbe o rifare 
t^tte le volte l'efperimento della fponda amovibile, o ripofare fulT 
autorità, e filila fede di chi lo ha fatto la prima volta. L'efperi- 
mento in fé fteffo è affai delicato, e vi vuole cigni attenzione tìfi- 
ca, perchè ancora nelle piccole bocche riefea con una fufficientc 
efatte%za ; ricercandofi a tal effetto, che tra le varie ondulazioni 
dell' acqua al lungo del battente fi fctlga l'altezza media , che in 
oliare nello ftcflb tempo la fponda amovibile refti fiflata ad angolo 
retto {opraci! fondo del canale, e che fia ben mifurata la diftanza 
dall r altra fponda • Tutte le difficoltà dell' efpefrimento diverrebbero 
ancor maggiori nelle maggiori bocche ♦ Ma non farebbe poi aflttfu- ' 

ta- 
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tatuante poflfibile di adattar quefto metodo a riconofccre , e valutare 
le portate intere dei Fiumi , e dei Canali liberi , e navigabili . E 
ancora nelle bocche ordinarie quando riufeifle di portare l'efperi- 
mento ad una (ufficiente efattezzaJn uno flato d'acqua determinato 9 
bifognerebbe ricercare degli altri metodi per fapere di quanto dive- 
niflero più abbondanti , o più fcarfe le bocche nel cafo , che il ca- 
nale principale o fi alzaffe di pelo, o fi abba(Tafie\ 

Non occorre qui di diffonderci intorno alle altre volgari pi- 
tiche , e battano i principi già efpofti per giudicare *géheralnie::re 
di tutte. Ma dopo di avere trattato di tutto ciò che appartiene 
alla proporzione delle quantità d'acqua fomminifhate da diverfe . 
bocche , convien finire le prefenti ricerche col calcolo della quan- 
tità afToluta dell' acqua , che viene fomminiftrata iti un dato tempo 
da quella bocca, che tra di noi è il modello di tutte. Porto che 
il braccio di Milano fia al piede di Parigi, e l'oncia del noftro 
braccio fia al pollice come 1 1 : 6 , le due once di battente faranno 
pollici 3 • 6666: le 6 once di profondità pollici u : e le tre once .. 
di larghezza pollici 5.5. Però il prodotto della- larghezza nella 

i i 

quantità A-\-B % —A 7, farà di pollici quadrati i6zép$pjz: e, 
fecondo ciò che, fi è detto, antecedentemente , moltiplicando quefto . 

nuQfe/o per — , e poiper. £-, e in fegtiito per la radice di piedi 

3 / 

60 Y4* oÀìa di pollici 724*83 fi avrà la quantità, afToluta d'un' on- 
cia d'acqua, che farà in un minuto fecondo di pollici cubi 182S* 
e in pn minutp primo di pollici cubi icyóSoy offia di piedi cubi 

^3*43^ Se ia vece di ~, per il reftiingimento della fezjcjne, che 
nafee dalla convergenza dei moti ,. /conforma ^ad altre fperiehze, fi 
prendeffero -^-; la portata della noftra oncia d'acqua farebbe ogni 

minuto primo di piedi cubi Sf . 44 ♦ 

Per 
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Per fare il calcolo direttamente fopra qualche fperienza , (co- 
glieremo quella, eh* è riferita al num. 353. dell' Idrodinamica del 
Sig. Boflut. Un' apertura circolare d'un pollice di diametro, fom- 
merfa per una linea fotto la fuperficie dell' acqua ftagnante , dà in 

un minuto primo di tempo pinte 13— di Parigi. Il Mariotte nella 

prima fperienza della Pan IIL del fuo Trattato fui Movimento 

delle acque, trovò un poco di più, cioè pinte 13-5-* Noi ci at- 

terremo all' efperienza del Sig. Boffut, perchè era fatta iu un vafo 
più grande, dove la fuperficie dell'acqua, nel tempo del foro 
aperto, reftava fenz* alcun moto fenfibile. Supporto che il foro cir- 
colare di linee 12 di diametro , porto verticalmente di fianco al 
vafo , e fommerfo nel centro per linee 7 fotto la fuperficie dell* 

acqua, dia in un minuto primo pinte 13—*, oflia 13.08333; fi 

12» 

può dimoftrare che lo fteflb foro , immediatamente fotto alla fuper- 
ficie dell* acqua, in egual tempo, non darebbe che pinte 11.84^. 
Sia nella fig. 80. la fuperficie dell'acqua Aa^ e nel circolo 
verticale BMD facciali il raggio BOzzr, BAzza, BCzz:x 9 
Cczizdx. Sarà la velocità in C come V* + *-* ed e/Tendo T or- 
dinata MMzzz V(ar* — **), farà la quantità d'acqua, chfe 
ufeirà fotto l'altezza Ce, come 2V(2^-*jf)V(^-f*)^^ 
Quella forinola non è generalmente integrabile con un numero fini- 
to di termini. Ma fé l'altezza a fi fupporrà, come nel prefentc 
cafo, affai piccola rifpetto al raggio r , per la radice di x-\-a ba- 

fterà prendere Y xA — rr- • Ciò : pollo la fteffa formola fi ridurrà 

a due foli termini: 2V(2f-^^, che efprimerà la quantitl 
d'ajequa anche quando fi aprifle il foro immediatamente fotto alla 
fuperficie: e *V(2»r — *).//*, che efprimerà quel di più che 
deve ufrire per eifere il foro alquanto fotto alla fuperficie medefima. 

JL'in- 
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L' integrale del primo termine è — (a r — x) 2 — ~ (2 r *- x) *, 

• 8 - 1 

e pofto x=o, diviene — (ir) 2 . L'integrale del fecondo termine 

è — * (2 r — x) a , e , pofto fimilmente x = o , diviene — a (2 r) • 

.Adunque Ja quantità d'acqua, ch'efee dal foro pofto alquanto al 
difotto alla fuperficie , farà alla quantità che ne ufeirebbe fé il foro 
ari iv affé fino alla fuperficie medefima, come 

8 - 2 * 8 * 

•l( 2 r) 2 +-^(2r) t : — (2r)* = 8r + 5*:8r. 
*5 3 iS 

Nel cafo noftro, pofto * = i, r—6, farà la proporzione 53:48, 
e però un foro circolare d'un pollice di diametro, immediatamente 
fotto alla fuperficie dell' acqua bagnante, darà in un minuto primo 
1 1 . 84? pinte di Parigi . 

Per avere la quantità d'acqua nel quadrato cìrcoferitto al cir- 
colo in maniera, che il lato fuperiore giaccia nelKi ftefla fuperficie 
del Fiume , bifognerà prendere la fomma di 2 r V * • à x , eh 9 è 
il I 

A T 2 

2- • x* , e pofto x = 2 r diviene — (2 r) * • Sarà dunque la quan- 
tità d'acqua nel foro circolare alla quantità fomminiftrata in egual 

8 - 2 * 
tempo dal quadrato cìrcoferitto come — . (2 r) z : — (2 r) * , o come 

4:5, e nel cafo noftro farà la quantità d'acqua fomminiftrata 
dall' apertura di un pollice quadrato in un minuto primo di pinte 
14 .811. Ma le quantità d'acqua in due bocche, l'una d'un pol- 
lice d'altezza, e di larghezza, fenza battente, l'altra di pollici 5.5 
di larghezza , 1 1 di profondità , e 3 . 6666 di battente , devono e£» 
fere tra loro come 1 : 162 • 95972 • Dunque la bocca d'un 9 oncia 

G g d'acqua 
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d'acqua di Milano darà in un minuto primo 2413* 59^41 plnte di 
Parigi: e poiché il piede cubo contiene 36 pinte, e pe£t 6p.$p 
libbre ifteflamente di Parigi ; la detta bocca nel detto tempo darà 
£7*044 piedi cubi, offia 4ÓÓ5.592 libbre d'acqua. 

La libbra Francefe è d'onctf 16 9 e la libbra maggiore di Mi- 
lano d'once 28: e l'oncia Francefe ila all' oncia di Milano come 
5 • 15 a 6: t però la libbra Francefe (la alla libbra Milanefe come 
96 a 144. 20 • Dunque la fteffa bocca d'un 9 oncia d'acqua darà in 
un minutò primo di tempo jiorf libbre Milanefì d'acqua: che ri- 
dotte alla mifura ordinaria del vino , chiamata Brenta , di boccali 96, 
ciafeuno d'una libbra di 28 once, faranno brente 32.355. Il 
Chiarif. P. de Regi nel Cap. XI. full' ufo della tavola Parabolica , 
facendo il calcolo fopra altri dati , ricavò là mifura di Brente 33, 51 : 
e foggiunfe che avendo fatto l'efperimento colla maggiore diligen- 
za, e attenzione, della quantità d'acqua , eh' è veramente ibmmi- 
niftrata in un minuto di tempo , non ritrovò che brente 32 : il 
che s'accorda più proflimamente col noftro calcolo, e ci dà un 
nuovo rifeontro della verità , e dell' efattezza di tutto il metodo 
cfpofto per mifurare le quantità d'acqua. Aggiunfe ancora nel Capo 
fuffeguente, che quantunque fi alluma comunemente dai noftri Pe- 
riti, che fei once d'acqua badino ad irrigare in un giorno 200 per- 



2 



fiche di prato , e un oncia pertiche 33 --- , o poco meno , fatta 

3 
però refperienza s'è ritrovato che l'oncia Mifcmefe adacqua in un 

2 
giorno pertiche 43— di pftto fabbiofo, e poco regolare , e perii* 

che 36 di terreno amo. 



CAPO 
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' ><' CA : Pp SETTIMO. 

Ùel metodo di mi furare la quantità £ acqua 

in qualunque festone £ un Fiume , 

e deir applicatone $ì Fiumi del Bolognefe . 

>' Un Problema meramente Analitico quello, in cui fi cerca 
Ja quantità d'acqua in un Fiume, (tata che fia l'equazione 
d'una fcziohe. Le fezioni d'un Fiume fi poffono mettere in mifi*- 
ra , ma non già efprimerc con un* equazione analitica • Ordinaria- 
mente formano un intreccio di linee rette , e di linee* curve , che 
Tulle fenilici proporzióni non fi ftprebbero rapportare precifamenté 
ad alcun affé. Per tutti gli ufi dell' Idrometria baderebbe di po- 
tervi portate la preci/ione medèfima , che fi ha nella Geodesia 
quando per riquadrare una pianta qualunque irregolare , prima vi fi 
fegna al di dentro il maffimo rettangolo , e poi gli altri trapezj 
ali 9 intorno fi rifolvono in tanti triangoli , che tutti vifieme fi ac- 
codino alla figura propofta dentro i limiti delle quantità , che $ 
poffono trafcurare* Alla flcfia maniera la. fezione verticale di un 
Fiume fi può risolvere m un rettangolo, e in una ferie di xvwu 
goli negli fpazj , che avanzano alle fponde , e nel fondo : ed eflendo 
già noto il metodo- di calcolare la portata di qualunque bocca ret- 
tangolare , refierà da vedere come fi polla effondere il calcolò a 
qualunque triangolo , che abbia il vertice o verfo la fuperficie 
dell' acqua, o Veda il fondo. 

Sia propofto il triangolo BBF, fig. 81., la cui bafe FÉ fi* 
parallela alla fuperficie dell' acqua ftagaante Aa 7 e fia la difianza 
yf £) =? a , e la perpendicolare fi D tirata dal vertice fi n#lja bafe % 
fia =*. Facciati in oltre FEzìc, £Cs*, Cczzdx 9 ~%[Nzz 

— *. , e fi chiami p il parametro della parabola , deferittà col ver- 
tice A, e ceff offe 4B y in maniera che k femiordiMta borrir 

G g a fpoiH 
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fpondcntc all'afcifla AC efprima la velocità affoluta del punto C. 

Sarà la (leda velocità Yp Y (*+*—*), e la quantità aflbluta dell* 

i 

cp % 
acqua, che pafferà per l'area MNnm farà ~ . xdx Yi*^**-*)* 

L'integrale di quella quantità offendo indefinitamente 
t i 

^(,+*_*)?_?^ (, + *)(,+*_„)-, e pofto «-* 

divenendo 1^*-^, + *) A=- ^j-^A 

e in oltre, polio * = o, rifultando — JL-.^* (*-|-£)* • tutu la 

15 £ 

quantità d'acqua, che patTerà per il triangolo FEB 9 dovrà efferc 

Se il triangolo foffe polio col vertice insù , come nella fig. 82., 
pollo AB zza, £C=*, e ritenute le altre denominazioni prece» 



• 



cp 
denti; farebbe -£- *</*. V(* + *) la quantità d'acqua corrifpotf 

"1 * 

dente all' area MNnm, l'integrale indefinito — — (*+*)* 

a . 1 1 

~ 1 "a -S 7 3 

^^ + *)' c ^^+^(r-^)(^+^) 1 tuttala 

qnantità d'acqua che pafferà per. il triangolo BEF. Prendendo poi le 
due formole infieme fi avrà la quantità d'acqu^ nel parallelogrammo dei 
lati BEyFE. Le fiefie due formole baderanno per calcolare ia quantità 

d'acqua 
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d'aajtia in qualunque altro triangolo FBHjfig. 8j. Mentre dall' an- 
golo F tirando FD parallela alla fuperficie dell'acqua Aa, per la pri- 
ma forinola fi potrà calcolare la quantità d'acqua nel triangolo FDH, 
e per la feconda forinola nel triangolo FBD. Avendo poi la ma- 
niera di calcolare la quantità d'acqua in qualunque triangolo FBH 
fi potWt in qualunque fezione d'un Fiume, che fia comunque irre- 
golare, e trapezia, continuare la rifoluzione dei triangoli, e l'ap- 
proffimazione del calcola fino a tutta quella efattezza, che in qua- 
lunque cafo propofto convenga di ricercare. 

Avanti di avanzarci a far ufo, e ad applicare le forinole pre- 
cedenti alle fezioni dei noftri Fiumi bifogna notare divede cofe, 
che fi deducono dalle forinole tfteflc • In primo luogo date le quan- 
tità a , b , e , nei triangoli di egual bafe , di eguale altezza , egual- 
mente fomtnerfi fotto alla fuperficie , e comunque o retti , o ob- 
bliqui fi avrà Tempre la fteffa quantità d'acqua. In fecondo luogo, 
porto a zz o , cioè meflb il triangolo immediatamente fotto la fu- 
perficie , nel cafo del vertice rivolto in giù farà la quantità d' ac- 

1 i 
qua — p * b 2 ; e nel cafo del vertice porto nella fuperficie mede- 

fima — cp 2 b % : cioè le quantità d'acqua in quelli due cafi faran- 
no tra di loro come z : 3 . In terzo luogo uniti i due triangoli per 
formare un parallelogrammo, il cui lato fuperiore convenga colla 

1 % 
fuperficie, farà la quantità d'acqua —>cp*b* : e cosi nel triangolo 

FBH, e nel rettangolo AaHF 9 jfe. 84,, faranno le quantità 
d'acqua come 3:5. Poiché dunque fi è già trovato nel Capitolo 
precedente , che le quantità d'acqua nel quadrato , e nel circolo 
ifcritto Temo come 5:4, refterà dimostrato il teorema , che , polla 
A a la fuperficie dell' acqua , le quantità fcaricate in tempo eguale 
dal quadrato A *BF 9 dal circolo ifcritto, dal triangolo parimente 

ifcritto 
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Scritto FBHy dal. triangolo rovcfciato AD*, e dal triangolo d£ 
mezzato ABD, devono cffcr* rispettivamente come i numeri 

1 5> 4> 3> *> »• 

Ora tornando alle altre forinole antecedenti , e ripigliando i 

cafi più (empiici, fé farà L la larghezza, e Bla profondità d'ima? 
fezione rettangolare , A V altezza corrifpondente alla velocità fupcr- 
ficiale , la quale altezza può riguardarti come il battente della fe- 
zione 9 e fé in oltre farà p il parametro di quelle parabole , in cui 
le femiordinate efprimono k> fpazio percorfò in un dato tempo,' 
òflìa la velocità aflblura delle particelle d* acqua ad una data pro- 
fondità , farà la quantità d'acqua fcaricata nello fteflb tempo da 

i % % 

tutta la fezione — L.p % (A+B) z —A 1 ): e fé la fezione è libe- 
ra, e regolato il corfo di tutto il Fiume fi potrà trafeurare qua- 
lunque correzione che nafea dalle obbliquità delle direzioni , e cia- 
feuna fezione fi potrà riguardare egualmente , e come vena contratta , 
e come foro. Che fé di più* in qualche fezione , oltre il rettan- 
golo ifcritto , fopravanzaflero dei triangoli , che avefiero la bfcfe e 
nella fuperficie dell'acqua, l'altezza vera £, e l'altezza equiva- 
lente a, farebbe la quantità d'acqua da calcolarli oltre la prece- 

JL 5 I 3 

àtntt ±L.p^a + *y ~l?-:^ (i+li)a~\ Finalmente fc la 

fezione rapprefenterà qualunque altra forma di trapezio , rifolven- 
dola in tanti triangoli, podi col vertice o insù, o ingiù, fecondo 
le cofe poc' anzi dette , fi potrà fempre portare il calcolo delle quan- 
tità d'acqua fino a quel grado di efectezza, che fi defidenu, . 

Per darne degli efcmpj più iniruttivi prènderò i dati detta fo* 
lcnne vifita, che fi è fatta nel iydi fu «utt'i Fiumi della Provine 
eia di Bologna, e rapporterò una parte dei profili, e delle fettoni, 
che tengo predo di me fottoferitti dì comune confenfo dai Periti 
di Bologna, e di Ferrara, e che formano up materiale preziofo/ 

e inte- 
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e intereffante per gli ufi dell' Idrometria. E in primo luogo di due 
fezioni , che fi fono prefe nel Torrente Lavino (opra lo sbocco nella 
Samoggia, io fceglierò la fezione che fi è prefa nel luogo P 9 fig*^p^ 
come quello, che retta (opra un fondo più regolare, e che non pub 
effere alterata né dalle fvòlte del Lavino, né dal ringorgo della 
Samoggia, né da altre caufe contienili. L'altezza maflìgia della 
piena dei 15 Novembre dello fteffb anno 17^1 era di piedi 9, e 
once io: la larghezza del fondo di piedi 30: e la larghezza alla 
{«perfide di piedi 58. La fezione é tanto regolare , die può rifol* 
verfi in im rettangolo che abbia piedi £0, offia once $60 di lar- 
ghezza , e due altri triangoli , che abbiano le bafi alla fupérficie , 
ambedue infieme d'once 33Ó, fotto l'altezza comune d'once 118 • 
La velocità fuperficiale del Lavino , e della Samoggia , fecon- 
do le ofTervazioni già fatte da Enftachio Manfredi coi più piccoli 
galleggianti, fi può fupporre di 3 miglia l'ora, oflia di 180000 
once del piede di Bologna, e in un minuto fecondo d'once 50» 
U parametro p , come fi é detto , dev' effere quattro volte maggio- 
re dello fpazio percorfo nella caduta libera, e verticale in un fe- 
condo di tempo, e però fi può prendere di piedi 60 — di Parigi, 
cioè di piedi 53 in circa di Bologna, o più efattamente d'once 
63$ > °fò* £35*7i4* P cr & l'altezza equivalente alla velocità 

2$00 

fuperficiale dovrà effere d'once -r-^ — — , oflia 3. 9326. Ponendo 

1 

adunque />= #3$ • 714» p % = *J • ** 3t £= 3^0, Asssss 3 . <ft%6 $ 
ctz^óy Bss£ = 1x8, farà la portata intera della fezitte per 
agni rteuftnto» fecondo d'once cube. 

i I 

^X "* X ii*%i* (i*i.9&6 % ~ 3* 93***) 



s 



340 Bell 9 Idrometria 

+ ±*lii><*S- «3X121.932^ 
15 x 118 

-~X33^X 25.213 (i+ì^llgi.) 3 . 932^, 

Cosi il rettangolo darà 809991Ó: i due triangoli 27Ó1122: e tutta 
infierne la fezione farà dionee cube 10861038 pef ogni fecondo. 
Facendo il calcolo fimtf mente in un' altra fezione , eh 9 è Hata mi- 
furata nella fuddetta vifxta nel tronco fuperiore del Lavino , e ftp- 
ponendo la fteffa velocità fuperficiale, tutta la quantità d'acqua ri* 
aiterebbe minore di circa un quinto. La differenza del -calcolo 
non farà fpecie fé fi rifletterà che in queft' altra fezione, eh' è fia- 
ta prefa fopra di un fondo più inclinato , e più ripido , Infogne- 
rebbe fupporre una velocità fuperficiale fenfibilmente maggiore che 
nella prima.' 

Nella Samoggia per le fteffe ragioni bifognerebbe fcegliere fopra 
la confluenza del Lavino la fezione N, e fotto la confluenza la fezic» 
ne K. Nella fezione N l'altezza della maflima piena del giorno fopra 
indicato era di piedi 18, oflia d'once 2169 e la larghezza del fon- 
ilo d'once 396: onde foftituendo queft i altri dati nella forinola 
precedente, e ritenendo la fteffa quantità del parametro, e dell'al- 
tezza equivalente alla velocità fuperficiale , fi troverebbe la quantità 
d'acqua fomminiftrata in un minuto fecondo da tutto il rettangolo 
ifcritto alla fezione d'once cube 21^57918* In oltre la fornai* 
delle due bafi dei triangoli # che avanzano oltre il rettangolo dalle 
due parti della fezione, è di piedi 50, offra d'once 600: onde 
trafeurando l'acqua, che vi è fegnata nell' angolo della golena, &* 
zgbbe la quantità da aggiugnerfi alla precedente d'once 153 17748. 
Sarebbe adunque la portata intera della Samoggia di IW5666 once 
cube per ogni minuto fecondo : e la quantità d'acqua della Samog- 
gia folitaria farebbe a quella del Lavino proffimamente come 3:1. 
Nella fezione 0, che fi è prefa fopra un fondo più ripido, Suppo- 
nendo 
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*endo la fteffa velocità fupcrficiale , la quantità d' acqua della Sa- 
moggia rifiaterebbe parimente minore di quella , che fi è calcolata 
nella fezione N. 

Riunendo le due fezioni JV, e P, farebbe la quantità d'acqua 
nella Samoggia unita al Lavino per ogni minuto fecondo d'oiice cube 
45836704. Ma nella fezione /C, mifurata fotto la confluenza dei due 
torrenti, prendendo l'altezza del rettangolo ifcritto d'once 188, e la 
larghezza del fondo d'once 666, la fomma delle bafi dei due trian- 
goli %6o , trafeurando il piccolo gorgo , che vi eia , e fupponendo 
la fteffa velocità fuperficiale d'once 50 per fecondo, e l'altezza 
equivalente di 3* 9326; farebbe la quantità d'acqua nel rettangolo 
ifcritto d'once cube 2968483Ó, e nei due triangoli 652,3028, e 
però in tutta la fezione 362,07864. Se tutta la fezione K fi calco- 
laffe come un rettangolo d'once 188 d'altezza, e 846 di larghezza 
ragguagliata tra il fondo, e la fuperficie, farebbe la quantità d'ac- 
qua per ogni minuto fecondo d'once cube 37707765. E però quan- 
tunque dopo la confluenza del Lavino venga diminuita nella Samog- 
gia la pendenza regolare del fondo , e per quefta ragione debba 
piuttofto feemarfi la velocità fuperficiale; ciò non ottante fuppofta 
la velocità ifteffa di prima, e fatto il calcolo Umilmente full' altez- 
za, e larghezza della fezione della Samoggia unita al Lavino, ri- 
tolta , una minore quantità d'acqua di quella che corrifponde alle 
fezioni dei due torrenti feparati • Vi dev' effere adunque qualche 
altro principio , che influifea nell' accelerazione delle acque unite , 
e le riduca ad una fezione minor, di quella, che corrifponderebbe 
alla velocità già fuppofta nella Samoggia, e nel Lavino avanti la 
confluenza» 

La velocità fuperficiale del Reno, è di miglia 3 — , offia 

2 

d'once 210000 l'ora, e in un minuto fecondo d'onoe 58*333: e 

però l'altezza equivalente, cioè quella, da cui cadendo un corpo 

acqueterebbe la dett». velocità, dev'effer d'once 5*3526* Softitui- 

H h to 
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to quefto numero nelle fezioni rettangole del Reno farebbe i* 
quantità d'acqua per ogni minuto fecondo d'once cube 

— L X 25 • 2,13 (b + s. 35 2 ^ * — ' $• 35 2 ^0* *** ^ onc P rc ^ nc * 

luogo G )fig. pi. , fi può appunto confiderai come ttf rettangolo di 
piedi 151 di larghezza ragguagliata tra il fondo, e la fuperficie. 
L'altezza dell' indicata piena dei 15 Novembre del! 1761 era di 

piedi \6 — . I due triangoli, che vi reftano alle fponde, fono affai 

piccoli per rapporto a tutto il rettangolo ifcritto : e quello di più 
che può dare il calcolo precedente prendendo per tutta la lezione 
un rettangolo di larghezza ragguagliata , deve avere qualche com«* 
penfo con quello, che fi trafcura tra le irregolarità del fondo. 
Così rapproffim azione riufeirà di una fufficiente efattezza* Pofto 
£=ri8i2, e B—i<?$, farà la quantità d'acqua d'once cube 
875743272 . Se poi fi volefle tener conto dell' acqua , che avan- 
za fopra urta delle golene , aggiugnendo al rettangolo un triangolo 
d'once 22 di altezza, e 39Ó0 di larghezza, il qual triangolo por* 
terebbe altre once cube 3112519, farebbe la portata intera della 
fezione per ogni fecondo d'once 91055791 • 

11 calcolo darebbe un poco di più nella fezione F, eh' è pure 
aftai regolare. L'altezza vi fi può prendere di piedi 1*5 nella lar- 
ghezza ragguagliata di piedi 207 , e quello di più , die fi contiene' 
nel piccolo feno del fondo, può riguardarti cottle competifatò da quel- 
lo di meno,, che dà la fezione trapezi* per rapporto al rettàngolo 1 
di eguale; altezza!, e di una larghezza- ragguagliata*. Pbffo L =r 
2484, e J3= 180 farebbe tutta la quantità d'acqua d'once* culte 
10530Ó739. £ tale proffimamente rifulter^bbe ancora, la portata 
della' fèziofte prefa nel luogo /, dove la larghezza ragguagliata è 
d'once- 2 ira, e l'altezza d'once- 2 to« Cosi» prendfcndfr tftt tttedio' 
aritmetico fi' potrebbe valutare la quantità d'acqua del Rena T&H* 
tario d'onci 981812ÌÌ5Y e alla quantità d'adda» dell* Saotoggt* 

dov'è 
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dov' è unita al Lavino farebbe circa come 98 : $6 , o come 8:3. 
La fomma poi delle quantità d'acqua del Lavino, della Samoggia, e 
del Reno farebbe per ogni minuto fecondo d'once cube 1328720Ó5. 
Nelle fezioni , che fi fono prefe nel Reno fotto la confluenza 
della Samoggia , fupponendo la ftefla velocità fuperficiale di miglia 

3— Torà, in tutte le combinazioni, che'poflqn farfi, la quantità 

d'acqua rifiaterebbe fenfibilmtntt minore •, Nella fazione prefa nel 

luogo E 9 difendo la larghezza ragguagliata 4i piedi ijp, e l'altez- 

/ • .• ■ • " 1 

za maflima della ftefla piega dei 15 Novembre di piedi 14 — , fuj> 

2 

pofta l'altezza equivalente alla velocità fuperfieiate d'once 5*352^ 
e fatto il calcolo alla maniera ideila di prima, la. quantità d'acqua 
-per ogqi minuto fecondo rifiaterebbe : d' once 76611317. La quan- 
tità d'acqua rifugerebbe anche minor; «ella lezione £>, dove l'ai- 

rezza maggiore della fuddetta piena èra (blamente di piedi 13 — 9 

2 

e la larghezza ragguagliata di piedi 166 • Nella fezione C prenden- 
do l'altezza maflima di piedi 13 , & la larghezza ragguagliata di 
piedi 198, la quantità dell'acqua rifui terebbe d' once fi 357500. 
Però raccogliendo ' tutto è manifefto dalla ferie di qutfti calcoli , 
che fupponendo la ftefla velocità (upecficiale . nel Reno avanti , e 
dopo 1* confluenza della Samoggia , e nella Samoggia avanti, e 
dopo la confluenza del Lavino , la quantità dell' acquai nella! Samog- 
gia dopo la confluenza non rifulterebbe aflai maggiore, e nel Reno 
rifiuterebbe anzi minor, di prima . E poiché il Hcho s' iogrofla' di 
due «quinti. coli* Samoggia, e la Samoggia crefeerdi un t^zo coi 
Lavino $. '.olire -la pendenza del fondo, e la preflionc delle, acque 
fuperiori , bifogna neceflariamente fupporre alla confluenza de' Fiuftui 
qualch' altro -principio di accelerazione , di cui palleremo adeflb a 
trattare pia cftefamènte» 

• " -r ' r .. • > 

.,.. Hbi CAPO 
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CAPO OTTAVO; 
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Delle fperien^e . del Sig* Ginnetti 

e di tutte le offerva^ioni delle velocità dei Fiumi , 

eie .fi uni/cono , e fi dividano . 

*E la velocità delle acque correnti dipendete interamente dalla 
preffiofte, fotto larghezze eguali i quadrati delle quantità 
d' acqua - (caricate - in 4gual tempo farebbero proporzionali ai* cubi 
delle altezze , come fi è detto nel Cap. IL, e generalmente le al- 
tezze farebbero come la radice cuba del quadrato della quantità 
d'acqua divifa per la radice cuba del quadrato della larghezza. Sa 
quefto teorema calcolò Euftachio Manfredi, die quando in Reno 
fi foffe portato nel Pò grande verfo Ferrara, dove non è più fen- 
fibile la pendenza del fondo, effondo le quantità d'acqua .nel PS, 
e nel Reno in piena cot^e 30 : 1 proflimamente , l'altezza delle piene 

del Pò non fi farebbe già accrefeiuta di — , ma folamente di — . 

E fecondo la- ftefla regola Taccrefciraento di altezza in tu tri Fiu- 
mi , che fi unifeono infieme , farebbe fempre moltQ nynore dell* 
Gccrefcimetito della quantità d'acqua, e in quelli, che fi dividono; 
r abbaiamento farebbe molto minore della diminuzioiie^Ma nello 
fteflb tempo il Manfredi, confederando il: rifiatato dfclfe fperiegze 
fatte nel canale di Burana, .che lafciatq correre liberamente in Pa- 
naro, non vi portava alcun accrefeimentorfenfibile di altezza, ed 
efclufo non viUafciava un abbaflfamentp fendibile ;, riconobbe poffi* 
bile il cafò di una variazione fenfibile dpllà quantità d'acqua -feozi 
una variazione fenfibile dell', altezza. Le fpcrrenze r fana. fiate, pub- 
blicate nella raccolta del ^728. ' fS . 

Il Guglielmini wel Gap. Vii. folla, natura <Ici Fiumi atevàigty 
rilevato un fenomeno di quefto genere nel Pò di Venezia, che. nel 
fecolo decimofeflo richiamò a fé tutto il ramò fino allora decorfo 

verfo 
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verfo Ferrara, e pòi' s'incorporò ancora il Panaro, fenza che vi 
fìano divenute per ciò più alte le piertei je fenza r che' fiàfi oflcrvaty 
un allagamènto' Tèrifibife di letto. Su qùeflfa' femplice offervaziofte 
àflor) il Gugltelmihi , che un piccol Fiume pifò beniffìftió entrare 
ih uri* grande fenza accrefcerlo perciò di altezza , né di larghezza. 1 
©ojto di- allora fi fono fatte nel Pò delle offervaziofrii affai più prc- 
fife. Nel 1714 mentre fi guardavano gli argini del Pò in tempo 1 
d* una Belle maggiori piene, effondo fopravvemtta una piena del Pa- 
fiato, gli abitanti di Lagofèuro, e degli altri luoghi inferiori hm 
fi v àccor(fcrodr qualche maggiore rigonfiamento del Pò, E così pure 
nel 1719 né 9 Panaro J riè la Secchia non portarono alcun accre- 
feimento fenfibile alt* altezza della piena del Pò, quantunque iì 
colmo 'dèlia fteffa piena fia concorfo nello fleflb tempo col colmo 1 
m&ggtore • della Secchia • tQuefti due fatti fono flirti rilevati nelF in- 
formazione pubblicata fopra le offerVazioni del Pb fatte nella vifita : 
del vf\f\ e i72ò» ; Neira ftèfla Vifita fi è purè Rilevato uh altro 
fcnoitieàié analoga nella divifiorié 1 del ÌMP grtóde ne f dùé altri rami 
detti dèlie Fornati r è^i Ariano^' Wkrttee- qua^ift^j uè il Pò; d'Arias 
no afforbifoa un feoftfW^abilc còrj*>(f^dpi^, ctfPnta oftan tè l'al- 
tezza delle piche dopb dì quèfta diramazione , pèt 1 quanto fi è po- 
tuto offeriate ,.<iioa<4tfrra * dlnttfcfefcfi r chédi'Un-ortcia 1 , e mezzo 
del piede di rBold&na r ic Jla'laigHezia qfcggu^liaea; del Pò ddle Fdr- 
nacTt, s' aceréte infittii piedi 539 .< JLa&zftJhtf & tutti» il &> gran- 
de inibtui. alla/ tfiraimato^ di piedi ^qcttdratr tao^o: la fèzione 
del ramq delle Fornaci di piedi ri^o: quella 1 del ramo : dì Ariano 
di piedi %%6$: .e cèsi con levare^ da una fezione di piedi 12070 
taòi' aoijua.qìiadtaiiicpuii feorrere per un'altra; fezionie di piedi %$6$* 
lu fe^iotiedcUeraoqhd afidw/ ditenta anai «maggior di prima» ' 

U Sig. Geitheft .nella ile{téni tindirizzafea * nrc MagiftratoOlat** 
defc aggiimfeTaglBtfeinpj; del .Pò anche qitelfi del JLeao glande ,' i 
quali .eftriipj quaàtùitytié liana diati da» lui prodotti fenza -ie >piùpre-/ 
cife qufurc delle fedoni, non devono però efitfeojubtAricurati. Il 

Reno 
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Reno di Germania riceve a Magonza il Meno di quafi eguale por- 
tata d'acque fenza farfi per ciò più largo ,♦ né più profondo , -air 
meno per quanto Q può conofccre da chi vi naviga » Cosi pure da 
Magouza andando a Colonia il Reno riceve di più la Molila, e 
molti altri rivi minori , e ciò non ottante a Colonia è anzi più 
riftretto di letto che avanci la confluenza della MofeUa. Per lo 
contrario in vicinanza di Emerich fi fiacca dal Reno il Wahal , « 
in ciafcujno dei due rami rimane proflimamente la fteffa; larghezza 
di tutto il Fiume innanzi alla divifione , e quando vi s' mgroflàna 
le acque fonq e ncll' uno , e nell' altgo alte. egualm$nfe v Di nuovq 
il Reno fi divide ad Arnheim per formar l'Yflely e 1# larghezaa^ 
e la profondità dell' Vffcl non differifee molto da quella del Reno 
intero* E però ancora in quefti altri cafi né raccrcfcjmento del 
corpo d'acqua fa crefeere feftfibilmente le dimenfioq^:d$ll' alveo, 
né la diramazione le idijninuifee,^ 

L^ prilla diviene del Rfcno grande fir iqcorakiciaft ifotto i 
Generali Rovani Drufa r e Cqrbulone, e fu pQÌ ? con fan^^tre (ud n 
divifioni continuata o*i fenoli jmftcripri . Taiga, taoHiplicità di ca- 
nali portando vantaggi graffimi alia navjgfóiftn* * jc«J lemme*» 
eia di. tutta POfond?, ,ha poi le conseguenze .pert&jofe» ck* le 
acque divjfe» in t^nji tram petdttft» 111 yefocttà, *la P for?* di foftc- 
nere % e fpingetà fino al ipare le lóro 'torbide. Il> oAunuo .rialza- 
mento del fowtoj, ch^ w deriva ,. rende Jcpiffcre pia diftcili gli Scoli 
delle campagne ^ tempre 1 maggiore là> %e& delie aiginàtiirè, fcmpi* 
più gravi' i danni;, che per qualunque xqrtd, fi fondono ampiamente 
ftilfc campagne > e che miaacciino tutto il, padfcd?umt rovina irre» 
paratile * Per liberare: dalle inondazioni la; patte di Ohm4&<* eh» 
refta tra Roferdam, Utrecht^ Ainftefcdamtv ** K potano. fiir^oópófto 
nel/ 1^54 il progetto di fere nel Leck, xtfè tui r ah»>di^imàfcione 
del Rena ^ aw, tagliò di fedici chiufe, tmie fc nepotefie ficaciane* 
ima pnr^ev bella Mernva , cV è. r unione; della Mofit col ; Vafial . H 
Sig. Genneti~ niella lettera fòpraccitata foftenne >- che x diyerfivi &» 

reb- 
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rebbero riufcici inutili per diminuire f altezza delle piene,* e prò- 
pofe in vece di riunire tutte le acque del Reno grande nel vecchio 
ramo dell' Iflel , e cosi di rivolgerle per la ftrada più corta al 
mare. 

Lo fteflb Autore , conofciuto ancora per altre fue produzioni , 
fece in oltre vedere con diverte fperienze , che in un piccolo ca- 
nale artefatto la quantità dell' acqua fi poteva accrefcere fino del 
doppio fcnza che fi rendefle fehfibile Taccrefcimento dell' altezza, 
tf che per lo contrario fi poteva ridurre alla metà fenza farla ab- 
boffate fetifibilménte'di fuperficie , reftando tutta la differenza, che 
ht Velocità dell 9 acqua crefeeva proporzionatamente nel primo cafo, 
e fi diminuiva nel fecondo. Le fperienze furono fatte a Leida nel 
r 755 9 conié fi leggotlo efpófte nella già detta lettera , ed io nel 
tempo del mio foggiorno all' A;a me ne fono più minutamente in- 
formato da alcuni dei Commiflarj , die vi furono prefenti d'ordine 
pubblico . Le ho fatto 1 anfahé conofcefe in Italia colla prima edizio- 
ne del mio librò fui Filimi fatta nel 17^2, ed ho inutilmente fatto 
cercane al Si$- Genhétè le più pfrectfe circoftarize della fua macchi* 
ria , peF rior* ripeterne vagamente i tentativi . L* efito delle fperienze 
pubblicate nel di lui libro fi è ,' che laftiatidò entrare nel recipiente 
comune uno, e poi due ri Vi, cìaftiuto dei quali vi portava là metà 
dtìF ac^ua di priiilav t <fivenertd^ la quantità d'acqua fuéteffiva- 

mente 1, 1— , z y vi.fi accrefeeva bensì. la velocità nplla propor- 

2 

zitttfé medttìmà , ma' non vi fi offetvaVa alcuna Variazione 1 lènfibile 
siAV : altezza. Quando poi con aggiugnere degli altri rivi le quan- 
tità tf acqua divenivano fucceflfvtfheffre' 3, 4, j, 6 9 7 gli accrefei- 

inenti corrifpondenti di tutta l'altezza erano --, —, — j, -*-, *-; 
f 48 24 io 12 p r 

e c Ìi D aveva la ftelta pt-ogt^effione al contràrio qtlarfdo colla dirama- 
zone di altri rivi fi veniva con ordine contrario a feritóre' U 
quantità d'acqua nel recipiènte* 

Varie 
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Varie altre fperienze di quefto genere furono poi replicate. 
Vanno iy6z in Ferrara r e poi in Roma Tanno 17Ó3 , e nuova- 
mente in Ferrara Tanno 1766 con diverte combinazioni di cana- 
letti , e di vafche , e con efito affatto differente • Le fperienze , e 
le macchine ,, che vi fi fono adoperate, fi,pofibno vedere deferitte 
nel Tom. VL della Raccolta degli Scrittori d'acque fatta in Firen- 
ze. La macchina di Roma, e quella, che fi è adoperata in Fer- 
rara nel T766 , erano troppo piccole : i canali non erano che di io, 
o 12 piedi di lunghezza , e 1,02 pollici d'altezza , e di larghez- 
za : e di più la maniera , con cui vi entravano , e poi vi fi dira- 
mavano le acque , non aveva nulla , che fi potette rapportare al cor- 
fo d'un Fiume invertito , e urtato di fianco da qualche influente., 
La macchina adoperata in Ferrara nel 1761 arrivava in larghezza 
a 7 pollici, e T acqua vi entrava per diverfi canaletti pofti nello, 
fteffo piano, e ad angoli acuti. Ma io lafciando quefte fperienze 
alla curiofità della Fifica , non vorrei mai che vi fi fondafleto fi> 
pra le pegole dei Fiiuni liberi, t grandi. Il calo delle fperienze è 
troppo rimoto , e vi manca quella corrifpojidcnza di elementi , che 
può Servire di bafe a qualunque più piccola analogia. : Per efempio 
nella prima macchina di Ferrara la velocità ftiperficiale era di tutta 
la, lunghezza , cioè di piedi, 199 in quattro minuti di tempo, ch'£ ; 
circa un. quinto della velocità riconofeiuta nella fuperfiqie cfel.Renq, 
di Bologna. Ma poi il corpo d'acqua era di 4100 once cube per 
ogni minuto pr?mo, cioè 2000000 dr volte mmòrc della -pennata 
intera del Reno in piena. .Però lafciando alla Fifica {perimeitttle. 
tutte le ricerche di quefto genere , confuteremo invece le offerva- 
zjoni immediate s deL Fiumi , e vi rintraccieremo direttamente le . 
leggi generali , che feguita la natura nel doverli o riunire inficine, 
ó dividere. : ' " • - :. i ..: .;! i. . 

Nella fig. $f.„ il fondo del Lavino è flk^b il luogo dov'effo 
sbfKca , nella Samoggia, £, e P il luogo delie fezionì, che. vi fi fonò., 
mifurate, e td il colmo della piena dei 15 Novembre del 1761» 

" *"-- " ^NcOli' ' 
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Nella fig. 90. ofg rapprcfcnta il fondo della Samoggia, / il luogo, 
dove vi fi unifce il Lavino, g lo sbocco di tutta la Samoggia nel 
Reno, 0, iV, jL, K il luogo delle fezioni, bì il colmo della pie- 
na dello ftcflfb giorno; Nella fig. pr. IO h H fondo del Reno, 
g lo sbocco della Samoggia, O la rotta, da cui fi fpandeva il 
Reno nelle valli, V il fondo abbandonato, PQ_il pelo baffo dei. 
5 Dicembre, RS il pelo alto dei 4 Novembre, TV ìì colmo 
della piena dei 15 Novembre dello fteffo anno 1761 , /, H, (7, 
F>E,D>C,B 9 Ail luogo delle fezioni mifurate. Le diftanze 
orizzontali nei tre profili fono egualmente éfpreffe col numero delle 
pertiche , ciafcuna delle quali contiene io piedi di Bologna , e le 
altezze fono fegnate in piedi , once , e punti dello fteflb piede , e 
rapportate alla comune orizzontale ML 9 eh 9 è il pelo baffo dell' 
Adriatico. Le fezioni fi fono ancora difegnate feparatamente , e 
fopra di effe fi è valutata la larghezza, e l'altezza media « Le quan- 
tità d'acqua, che nelle fuppofizioni già fatte della velocità fuperfi- 
ciale , dovevano fcaricarfi per ogni minuto fecondo della fuddetta 
piena, fono come nella tavola feguente. 

Lavino, largbesga. altnga. velocità fuperf. area once . acqua once . 
Sezione P p.44. p.?-. miglia 3 Vota, quadre ÓZ304. cube io ~* «///• 
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Le fezioni fono ftate prefe di comune concerto dei Periti di 
di Bologna, e di 'Ferrara, e prefe in luoghi dove l'alveo è affai 
regolare , dove non forma gomiti , e fvolte , e dove per confeguen- 
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za qualche cafuale tortuofità non può aver parte nel rifulcato dei 
calcoli precedenti . Di pia ne' fuddetei luoghi il pelo alto è paral- 
lelo al pelo baffo , e il pelo baffo è parallelo al fondo : oflervazio» 
pc che bada per diffiparc ogni fofpetto, che le fezioni fuperiori del 
Reno ringorgate dalla Samoggia, e quelle della Samoggia riogor- 
gate , p rigonfiate per la confluenza del Lavino , faceflero comparire 
qualche refiringimento nelle altre fezioni inferiori. Di più la Sa- 
moggia immediatamente fotto allo sbocco del Lavino cade da un 
doffo affai ripido di circa 4 piedi di altezza , e però V accelerazione 
della caduta deve impedire che il ringorgo delle acque unite > qua* 
lunque fiafi , s' eflenda molto all' insù . In oltre la (èzione N della 
Samoggia foliraria è Rata prefa in diftanza di 356 pertiche dallo 
sbocco del Lavino . La pendenza del fondo della Samoggia in quel- 
le pertiche 356 è maggiore d'un piede : onde quand'anco il rio- 
gorgo alla confluenza del Lavino vi faceffe le veci d'una chiufi 
dell' altezza <¥ un piede , V orizzontale tirata per la fommità di effa 
non arriverebbe a incontrare il fondo così lontano , e la fezione 
mifurata farebbe libera. Finalmente il rifultato dei calcoli farebbe 
proflimamente lo fteffo , fé nel Lavino , nella Samoggia ^ e nel Reno 
ancor folitarj fi prendeffero delle fezioni affai più lontane dai punti 
delle confluenze* - 

E come il ringorgo delle acque unite non può portare rigon- 
fiamento alcuno nelle fezioni mifurate fup^riormente , cosi neppure 
può dubitarli che le fezioni C, D, E mifurate nel Reno fotto la 
confluenza della Samoggia rifultino più riftrette per l'accelerazione 
delle acque > che dopo il corfo di più di fei altre miglia sboccano 
dalle rotte liberamente , e fi fpandono nelle valli • La diftanza di 
fei miglia è troppo grande per fare che vi fi ftenda l'accelerazione 
originata Inferiormente dalla libertà dello sfogo : il paràllelifino del 
pelo alto , del pelo baffo, e del fondo nelle fezioni E f D f C 
cfclude T ipotefi di qualfivoglia accelerazione fiteceffiva , * pofta la 
quale il pelo alto dovrebbe gradatamente convergere verfo il fon* 
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do, e l'altezza delle lezioni dovrèbbe ferfi graditamente minore, 
come nelle lezioni B, Cj che fono fiate prefe in maggiore vici* 
nanza delle valli • Quell'eccezione, che ha luogo fidamente nelle 
fezioni inferiori -del Reno , non ha poi luogo in nefluna cjelle fé* 
zioni della Samoggia. Refta adunque da ricercarli qualch' altro prin- 
cipio di accelerazione, che non ottante faccrefeiment© del corpo 
d'acqua , che fi fa in qualche Fiume por la confluènza di un altro, 
non lafci crefeere proporzionatamente le aree delle fezioni , e le 
renda fenfibilmente minori di quelle, che dovrebbero corrifpondere 
al corpo delle acque unire nella fuppofizione che vi fi mantenere 
fempre la fteffa velocità fuperficiale, e fopra, e fotto la confluèn- 
za, e che la velocità degli altri Arati inferiori fofle dappertutto 
proporzionale alla radice delle altezze equivalenti. 

La diminuzione delle refiftenze del fondo , e delle ripe , che fi 
ha quando due Fiumi fi unifeono in un folo alveo , fecondo ciò che 
fi è detto fui fine del Cap. III. , non può mai portare uri accrefet- 
mento tanto fenfibile di tutta la velocità ♦ Il cafo confiderato dal Gir- 
glielmioi del Panaro, che entrando in un Fiume tanto più grande 
come il Pò , non faceflè che togliervi qualche riftagno , e diffondere 
il moto per tutta l'area della fezionc, non pare il cafo dei corpi 
d'acqua, che hanno una maggiore proporzione tra loro, come la Sa- ' 
moggia, e il Reno, dove le fezioni mifiirate avanti, e dopo la con* 
Alieno* fono fezioni vive, fenza riftagni, e fenza deviazioni laterali». 
Lo ftefib Autore nella Pit?p. IV. del Lib. Vili., e dopo di lui il Pi* 
tot , e il Grandi applicando ai Fiumi uniti , e divifi il principio della 
compofizione , e della risoluzione delle forze , indicarono una cagio» 
ne, etiti porrebbe afveré la parte principale nei fenomeni da quello 
genere. £ coibunque fi poffano riguardare come arbitrarie le ipotefi, 
€ le particolarità détti Addetta applicazione ; non può però metterfi 
in dubbio generalmente, che l'urto di un nuovo Fiume non debba 
portare ne! Fiume principale qualche accrefckncnto della velocità 
corrifpondentc alia fcmplice altezza della preffióne* 

li % Il 
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Il cafo che per accrefccrfi la quantità d'acqua m un Fiume vi 
fi accrefcefle l'altezza in ragione della radice cuba dei quadrato 
della quantità d'acqua , e che però crefcendo la quantità iftefla in 

2 I 

ragione di i — : i crefcefle l'altezza (blamente in ragione di i — : i, 

farebbe il cafo o di una dirotta pioggia, o di una maggiore ab- 
bondanza delle forgive fparfe al lungo dell' alveo , o di altre acque 
che cafualmente vi ricadeffcro dalie fponde • Nel cafo che la' ftcfla 
quantità d'acqua venga portata da un influente , che sbocchi nel 
recipiente a foce aperta vi dev'effere qualche cofa di più* Alla 
prefittone verticale, efercitata fempre da qualfivoglia (Irato fuperìore 
fu gì' inferiori , (i aggiugnerébbe allora la preffione orizzontale , e la- 
terale dell' influente : l'ultima fezionc di eflb arriverebbe a ftrignere 
di fianco , ed a ferrare contro la fponda oppofta il corpo dèlie acque 
unite : la fpinta laterale fi dovrebbe mifurare dalia velocità , e dal 
numero di tutte le particelle , che un dato tempo sboccaffero dall' 
alveo proprio nel comune* Però in quefto cafo la velocità delle 
acque unite dovrebb 9 effere neceflariamcnte maggiore , e l'altezza mi- 
nore di quella , che corrifponderebbe alle altre ipotefi precedenti . 

Così adunque vediamo, che i Fiumi" s'ingroflkno tanto, e così 
predo per le nevi fciolte , e per le piogge, ma che dopo l'unione 
di qualche influente gli accrefcimenti non fono proporzionatamente 
tanto grandi . Per prendere gli efemp) più precifi , che abbiamo in 
quefto genere, nella piena dei 15 Novembre del ijói il Larvino 
Jia accresciuto la Samoggia di un terzo, e la Samoggia ha accre- 
fciuto il Reno di circa due quinti . Il Lavino , e la Samoggia , 
come di corfo non molto differente , hanno contemporanee le pks- 
ne : e la Samoggia , e il Reno nei colmi delle loro piene non po£» 
fono mai differire di molto tempo* Nel giorno indicato il colmo 
della piena della Samoggia non prevenne» che di poche ore il col* 
ino della piena di Reno : e così fé il Reno nel colmo della fi» 
piena non farà fiato allora accresciuto dalla Samoggia di due qui» 
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ti , Io farà certamente flato di poco meno 4 Ciò non ottante le fa- 
zioni della Samoggra fotco alla confluenza del Lavino non fi fono 
accrefciute che di affai poco , e nelle fezioni del Reno fotto alla 
confluenza della Samoggta non fi è ritrovato accrefcimenco alcuno, 
che corrifpondeflc almeno i# parte al corpo d'acqua accrefciuto. 

Nel territorio Bolognefe vi è un altro efempio da aggiugnere 
a quelli della Samoggia , e del Reno • Il torrente Gajana entrando 
nella Quaderna, quantunque vi accrefca il corpo d'acqua di circa 
la mttìi , non vi porta però accrefcimento fenfibile di altezza , nfc 
di larghezza • A queft' efempio bifogna unire anche gli altri indi* 
«iti fopra della unione delle acque di Burana in Panaro , e delle 
piene del Panaro , della Secchia , e del Pò . I fatti fono partico- 
larmente atteftati da Euftachio Manfredi , e intorno ad elfi non 
vi è alcuna eccezione da fare : né che la quantità d'acqua negli 
influenti non avefle una proporzione fenfibile a quella del recipien- 
te : né che le fezioni del recipiente non foffero vive : né che il fe- 
nomeno fi potefle attribuire ad altro , che a qualche accelerazione 
maggiore di quella , che corrifponderebbe all' altezza o della caduta 
precedente, o della preffione. 

Dalla mappa , e dal profilo , che lo fteffo Manfredi ci ha la- 
fciato del Tevere, fi può cavare un altro efempio. ben ficuro, * 
predio. Scegliendo- le due. fezioni fegnate nel profilo colle let- 
tere K y e £ , dio fembrano le fezioni pia regolari di tutte , la 
prima innanzi alla confluenza del Teverone nel luogo detto il 
Malpaflb , e la feconda all' ingreflb in Roma ; nella prima la lar- 
ghezza ragguagliata tra il fondo, e la fuperfide farebbe di palme 
Romani $oo, e l'altezza media, rapportata alla piena dd 1742 9 
potrebbe fupporfi di circa palmi 40 : e nella feconda lezione po- 
trebbe fupporfi la larghezza ragguagliata di palmi 370, e l'altezza 
della .ftefla piena, trascurando un piccolo feno nd fondo, di circa 
palmi 49 • JPerò la ponata -del Tevere fopra lo sbocco del Teven> 
ne farebbe alla quantità d'acqua, chp rifulta nella lezione inferio- 
re, 
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re, come izóSoo: 126910 • Facendo il calcolo finalmente in altre 
fezioni dopo la confluenza del Teverone , non* ne rifulta nelle fé - 
zioni del Tevere un accrefeimento corrifpondcnte a quello del cor- 
po d'acqua. 

Ciò che fi ofierva nell' unione de t Fiumi fi vede pure in tutte 
le fufleguenti diramazioni : cioè che deviando dal tronco principale 
un corpo d'acqua confiderabile , il corpo d'acqua refiduo non fi di- 
minuifee proporzionatamente di altezza, né di larghezza. Si è già 
prodotto fopra l'efempio delle diramazioni inferiori del Pò. La ca- 
duta grande del fondo del Telino , e dell' Adda fotto alla dirama- 
zione dei due Naviglj, il ringorgo cagionato al difopra delle chiu- 
fc,cl' irregolarità di tutte le fezioni , non mi ha dato luogo di 
fere alcuna oflervazione , che pofla aggiugnere qualche lume in 
quefte materie. Il Tevere fomminiftra delle oflèrvazioni affai pia 
precife . Le due lezioni , che nella mappa di Euftachio Manfredi 
fono fegnate , l'una ibpra , e l'altra fotto la divifione del canale 
di Fiumicino dal ramo d'Oftia, hanno proffimamente la larghezza 
medefima. La fezione fuperiore è proffimamente rettangola, e la 
profondità ragguagliata vi fi può valutare di circa io palmi Roma* 
ai • La profondità ragguagliata della fezione inferiore è tli 9 palmi * 
• ficcome tea le irregolarità del fondo la profondità vera arriva da 
una parte fino a palmi i£, fuppofta la Aefla velocità fuperficiafe 9 
e fatto il calcolo fólito, la quantità d'acqua non vi nfultercbbe 
minoro che nell' altra fezione antecedente. Cosi la diramazione di 
Fiumicino deve diminuire la velocità delle acque nel ramo d'Oftia 
fenza diminuirvi fenfibilmente F altezza . Cosi pare il canale fatto 
{cavare dall'' fmpeiador Nerva per divertire le fovercjuc ac<Joe del 
Tevere non fervi pnnto a dimimurne le inondazioni t come et n» 
tefta Plinio nelle fiie Ietterò. E alla ftefla maniera fi deve dire * 
efee le diramasioni, e i diverfivi dell 9 Adige, del Tefiao, e di al» . 
tri Fiumi d'Italia non fervono a diminuire fenfibilmente F alieni 
delie piene* Ma di ctè parleremo nuovamente a Juo toogo. 
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CAPO PRIMO. 

DelF origine dei Fiumi , 
e delle caufe , e dei fenomeni delle piene . 

Filofofi folitarj , che s'abbandonano alla (emplice ini» 
maginazione 5 e che nel fiknzio delle loro biblioteche 
fi ftudiano di ridurre la Natura in fìttemi prima di 
confutarla, e oflérvarla in fé medefima, poflbne 
ben figurarli, che le acque dei groffi Fiumi fi verfi* 
no dalle aperture delle montagne , e che , o per r piccoli meati della 
terra , o per le maggiori caverne focterranee , vi fiaao continuamene 
te fomminiftrate dal mare • Un Filofofo viaggiatore , che porti gli 
occhj fuoi propr; full 9 alveo di qualche Fiume , e che fi prenda 
l'incomodo di rimontarlo fino alla prima forgente, non può rico* 
nofeervi altre cagioni fuorché le nevi fciolte , e le piogge • I Fiu- 
mi e maggiori , e minori in tutte le prime loro diramazioni fi ri- 
folvono gradatamente in cosi piccole vene d'acqua, che né per 
ciafeuna di effe , né per tutte infieme & bifogno di ricorrere *d 
altro 9 che alle femplici ordinarie meteore. 

Nelle varie commiffioni , che ho avoco in Lombardia 5 in To* 
Ioana , e nel Tirolo , nei viaggi , che ho fatto di qua e di là dalle 
Alpi 9 e dal Mare, e molte volte ancora per femplice diporto ho 
feguitato lungamente il corfo di varj Fiumi. Ho rifalito una volta 
cono il Fiume Magra dalla fiia foce in Mare preflò Sarzana fino 
«ile fette polle » ohe , dove fi unificalo infieme , fette miglia fopm 
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Pontremoli , incominciano a prendere il nome di Magra : poi fupe- 
rato il dorfo del monte, alla diftanza di meno d'un miglio, ho 
umilmente riconofciuto le prime ^dodici forgenti del Taro , e ne ho 
feguitato il corfo fino allo sbocco del Fiume] in Pò . Ho pure co- 
foggiato in gran parte l'alveo del Pò, Telino, Adda, Reno, Sa- 
vena , Idice y Panaro , Adige , Fedina ec. : e a quelli Fiumi potrei 
aggiugnere una ventina di piccoli torrenti. Dopo di ciò mi Infingo 
di poter parlare delle acque correnti generalmente , e fulle oflerva* 
zioni mie proprie. 

Rimontando l'alveo d'un Fiume fi vede fparfoil fuo fondo di 
materie fempre più grotte , fi fa in tratti eguali maggiore la caduta 
delle acque , e la quantità di effe fi diminuifee . £ quella diminuzio- 
ne fi fa per una continua ferie di piccoliflime differenze , e con una 
degradazione tale, che bifogna averla fot t'occhio per formarne una 
giufta idea» Il tronco principale del Fiume fi forma di molti altri 
minori rami , e quelli di moltiflimi ramofcelli , gradatamente fem- 
pre più piccoli • Piccoliflime fono le prime polle , che fomminiftra- 
no ciafeuno di effi : fi vedono gemere , e ftillare dalle fempre umi- 
de code delle colline, e delle montagne.: s'ingroflano vifibilmente 
dalle altre minutiflime vene d'acqua, che fono fparfe fu tutt'i fon- 
di , e fulle fponde , che le riunifeono . In fomma è vifibilmente la 
fteffa eroda della terra , che ci tramanda a poco a poco da tutt'i 
punti della fua (uperficie tutte le acque correnti , ed è una vanità 
tìfica d'immaginare dei condotti fotterranei, piccoli, o grandi , che 
portino tutto un Fiume dalla fuperficie del mare fino alla cima 
delle montagne. 

Ma per fentire ancor maggiormente la vanità delle antiche 
queftioni è neceflario rifolverle nei loro primi elementi. Non fi 
può mettere in dubbio , che le acque portate dai Fiumi in tem- 
po delle piene non vengano unicamente dalle piogge , e dalle 
nevi : e cosi tutta la queftione fi potrebbe al più limitare alla (bla 
quantità d' acqua , che vi decorre ordinariamente • Ma l'acqua orti- 
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Ilaria de* Fiumi è di una quantità molto piccola rifpetto a quella. 
che foprawiene nelle piene grandi , e mezzane ♦ La Senna al Ponte 
Reale di Parigi ha qualche volta in Efiate folamente tre piedi di 

akezza . Nella piena del 17^3 s' è alzata fino a piedi 22 — : 

2 

e nel 1740 è arrivata fino a 25. Il Pò nelle fue piene ordinarie 
crefce quattro volte di altezza : e però fecondo le regole , che fi 
(piegheranno a fuo luogo , in eguale larghezza d'alveo, e in egual 
tempo, dovrebbe eflò portare otto volte più d'acqua nelle fue pie- 
jie, che nello fiato ordinario di battezza. A ciò aggiugnendo l'al- 
largamento grande del letto , e riflettendo che il Pò ha due , o tre 
piene l'anno, che qualche volta le piene durano fino a 30, e 40 
giorni , e che vi fono fpcflb molte altre mezze piene , fi farà ma- 
ni fefto che r acqua delle piene, cioè quella che certamente provie- 
ne dalle piogge , e dalle nevi , fupera di gran lunga la quantità 
dell' altra , che ha il Pò nello fiato ordinario • Lo ftefiò fi deve 
dire degli altri Fiumi. 

Ora le nevi , che anco in tempo d'Eftate rimangono fulla 
cima degli apennini , e delle alpi , i temporali , e le piogge , che 
fono fempre più dirotte , e frequenti alla montagna , le nebbie , 
che vi tengono inumidito fempre il terreno, tutte quelle caufe 
concorrono a fare, che i luoghi montuofi fiano rifpetto alle acque 
ordinarie d'un Fiume ciò che tutt'i luoghi montuofi 9 e piani fono 
nel tempo delle piene* La quantità della pioggia, che nel piano 
di Parigi è di circa j8, © 20 pollici Tanno, tra le montagne 
della Garfàgnana arriva fino a 90, e a 100 pollici. L'evaporazio- 
ne fempre minore, che al piano, non bafta al confumo delle acque 
raccolte infieme nei più ampj crateri delle montagne , e vi lafcia 
dei laghetti perenni anche alla cima. Le fenditure, e i piccoli 
canali dei terreni non coltivati , che vi fi trovano , permettono 
alle acque # penetrare , e infinuarfi profondamente , e i terreni 
tnedefimi fempre inzuppati le rendono largamente per qualunque 
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piccolo fcavo che vi fi faccia. Così le montagne, che fomminiftra- 
no acque perenni , fono fempre nello (lato di pioggia , come lo 
fono dì tanto in tanto i luoghi montuofi , e piani per le acque 
temporarie delle piene • 

Adunque in tutta la prefente queftione*, come fui principio 
del fecolo è fiata trattata al tavolino da molti Filofofi Italiani , 
Francefi , e Inglefi , pare che fi fia dato più alla fantafia , che alf 
offervazione . Era una femplice immaginazione del Des-Cartes, che 
le acque del Mare paflafiero per le caverne fotterranee fino al cen- 
tro delle montagne , e col calore interno vi fi filtraffero ,' e raddal* 
afferò : ed era un 9 altra immaginazione di Vallifnieri , e di Scheo- 
chzer, che i laghetti di alcune montagne ferviflero di alimento ai 
Fiumi , che forgono altronde , per mezzo di tanti fifoni fcavati 
interiormente nella creta , nel tufo , e nei malli , che formano come 
l'oflatura di tutto il globo • La Geografia ci prefenta veramente al- 
cuni cafi di acque , e di Fiumi , che feorrono lungamente nelle ca- 
verne fotterranee , e tra i feni più cupi delle montagne » Così il 
Fiume Timavo , dopo di effere corfo dalla Città di Fiume fino alla 
villa di San Canciano , cade in un 9 ampia grotta 9 paffa liberamente 
attraverfo di tutto un monte , e appena ufeito dall' altra parte fi 
profonda in una cupa voragine, e dopo di altri giri fotterraoci af- 
fai lunghi ripiglia un corfo regolare a San Giovanni di Duino* E 
così T apertura del monte , da cui dal principio di Primavera fino 
al principio di Autunno fi vede fgorgare il Home Latte falle rive 
del lago di Como, il fenomeno giornaliero, ed orario della Pli- 
niana, le fontane, i fiumi, ed i laghi temporar; di altri luoghi, 
fanno vedere per "quanto lunghe , ed occulte ftrade feorrano moke 
volte (otterrà le acque piovane , e le nevi fciolte più di lontano • 
La celebre fontana, denominata ancora da Plinio il giovine, che 
ti 9 era il pofleflbre, e che ce ne ha parlato nelle Aie lettere, fi vede 
calare , e crefeere continuamente di altezza . I decrementi , e gli 
incrementi fono ora maggiori, ora minori: ahri di più lunga 9 al- 
tri 
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tri di più corta durata: d'ordinario fi fuccedono gli uni agli altri, 
e qualche vòlta fi danno degl* intervalli di tempo , in cui la varia- 
zione non è fendibile • La durata degl' incrementi paffa di raro il 
quarto d' ora , «d è Tempre più lungo il tempo , in cui la fontana 
continua ad abbaflarfi , né vi è alcun altra corrifpondenza , né al* 
cun perìodo regolare degli abbaiamenti , e degli alzamenti* 

Ma quelli fono tutti cali , e fenomeni particolari • General- 
mente parlando la della incroftatura delle montagne inumidita, e 
inzuppata dalle piogge, e dalle nebbie ordinarie di tutto Tanno 
tramanda da tante piccole, e continuate forgenti l'acqua, che fi 
raccoglie dentro l'alveo dei Fiumi nel tempo delle maggiori Ceci- 
tà : e le generali piogge cadute all' intorno dei Fiumi , e le nevi 
fciolte fulJe montagne , e nelle valli , che vi mettono foce , foni- 
mi niftrano viabilmente la molto maggiore quantità d'acqua, che vi 
decorre in tempo delle piene . Quefto è un fatto di pura infpezio* 
ne, e qui neppure abbifognano tutt'i calcoli, con cui il Mariotte, 
e l' Halley hanno voluto' moftrare , che la quantità delle piogge , e 
delle nevi fciolte fupera di gran lunga la portata di tutt'i Fiumi* 
Quei calcoli includevano ancora una falfa fuppofizione , che la ftefla 
quantità d'acqua non torni a fvaporare, e non ricada in pioggia 
diverfe volte nel giro di tutto un anno* Ma non occorre neppure 
che fi rettifichi il calcolo con altre fuppofizioni pia verofimili* 
Non fi vede mai crefeere confiderabilmente alcun Fiume fenza che 
ila preceduta qualche pioggia dirotta , o che fi fappia d'eflerfi Sciol- 
ta una quantità grande di neve alla montagna. I contadini nell' 
aria , e nei venti , e nelle altre meteore rìconofeono i fegni delle 
vicine piene, e fanno ritirare a tempo quanto bifogna dal letto di 
-quei torrenti, che fi rigonfiano qualche volta improwifamente • Le 
«evi altiflìme delle montagne fi fciolgono colla forza o del Sole, 
o dei venti , che operando in un lato delle ifteffe montagne più 
•che in un, altro, e folamente in alcune ore del giorno, ricercano 
maggior tempo a rivolgere dentro gli alvei inferiori dei Fiumi una 
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quantità d' acqua eguale a quella , che può arrivarvi colla continua* 
zione delle piogge. Così le nevi fciolte fanno crefcere i Fiumi più 
lentamente : e i temporali , e le piogge dirotte li fanno crefcere 
molte volte tutt'ad un tratto. Tra di noi le più lunghe piogge fi 
hanno ordinariamente in Autunno , e i temporali in Eftate : e per6 
il Larabro, il Sevefo, la Molgora, e gii altri torrentelli di corfo 
minore fi gonfiano ordinariamente in Autunno , e qualche volta 
ancora in Eftate . L'Adda , il Tefino , il Pò , che colle varie dira- 
mazioni dei primi influenti s'internano maggiormente nelle alpi, 
hanno le piene maggiori d'ordinario in tempo di Eftate. 

Alcuni Autori tra le varie cagioni delle piene hanno annove- 
rato anche i venti , non folamente in quanto contribuifcono a fcio* 
gliere le nevi delle montagne, ma perchè in oltre, fpirando qual- 
che volta con una contraria direzione , poflbno ritardare il corfo 
dei Fiumi, ed accrefcerne l'altezza. Quell'articolo fu ancora più 
lungamente dibattuto nelle più antiche controverti e Idrauliche di 
Bologna •' Il Guglielmini limitò l'azione dei venti al femplice rial- 
zamento del pelo baffo del Mare , ed al ringorgo , che ne deve poi 
nafcere dentro gli ultimi tronchi dei Fiumi . Il Zendrini nel $. VL 
del Cap. Vili, oppofe di non trovarli ragione alcuna , per cui i 
venti, arrivando qualche volta a rialzare fenfibilmente la fuperficie 
media dei Mari, non pollano poi fare altrettanto anche in quella 
dei Fiumi. Ma la ragione di ogni differenza è la (tetta, per cui i 
venti eccitando dei flutti altiflimi in Mare , non arrivano mai a 
produrre, che un piccolo increfpamento nella fuperficie dei noftrt 
Fiumi. L'azione continuata dei venti più impetuofi in un recipien- 
te vaftiffimo , e libero come il Mare , vi fa gradatamente crefcere 
gli ondeggiamenti fino a quel fegno , che , rivòlgendoli effi per lui*- 
ghiffimo tratto dall' una all' altra fpiaggia , fi abbaffi da una parte 
fenfibilmente il livello medio delle acque , e fi rialzi dall' altra . 
Onde quando concedali folamente che gli effetti debbano diminuirti 
con qualche proporzione della fuperficie, e della mafia che fi agi» 



Fisica de 9 Fiumi» z6i 

€a , non fi avrà mai altro dall' impero dei venti , e dalla minore 
obbliquità delle direzioni , a cui poffono elfi ridurli Tulle pianure , 
e tra le vicine fponde del Fiume , che appunto un piccolo incre- 
fpamento, unicamente fuperficiale , e affatto indifferente allo (carico 
delle piene. Però quando io fento addurmifi degli efempj di piene 
crefciute in tempo di qualche vento contrario , credo che fi man- 
chi di Logica confondendo le circoftanze cafuali , e indifferenti colle 
vere cagioni , e prendendo per principio d' una cola ciò eh' è uni* 
camente anteriore di tempo. 

Ma per paflare dalle caufe ai fenomeni delle piene , ciò che fi 
offerva generalmente in tutt'i Fiumi, e maggiori, e minori fi è t 
che le variazioni di altezza fono fempre più grandi fui principio, e 
fui fine , che verfo il colmo delle piene • La ragione è , che la 
ftefla quantità d'acqua cagiona Tempre ima minore variazione di 
altezza quando i Fiumi fono più gonfj. Per efempio acciò le al- 
tezze fiano fucccfltvamente come 5 , 6 9 7 , a norma di quanto fi è 
detto nel Cap. IL del libro antecedente , bifognerebbe che le intere 

quantità d'acqua foflero j, 6—> 8 — . Per quella ragione ancora 

nei Fiumi minori crefeono, e feemano più prettamente le piene, 
che nei maggiori. Le altre differenze fono principalmente, che le 
piene più grandi fono di più corta durata , e arrivano più frequen- 
temente nei Fiumi più piccoli. Mentre in primo luogo nei Fiumi 
minori ricercati un minor numero di combinazioni per formale una 
piena , e nei Fiumi maggiori bifogna che .concorrano inficine le 
caufe più generali . E in fecondo, luogo gì' influenti dei Fiumi mi- 
neri fono fempre meno dittanti , e di corfo più breve , onde ope- 
rando in tutti la cagione medefima arrivano ancora ad unirli con 
minore differenza di tempo. Laddove nei Fiumi maggiori dopo una 
pioggia generale, o dopo un fubitaneo fcioglimento di nevi, inco- 
minciano ad arrivare le piene degl' influenti , che fono di corfo più 
Iffeve 9 e poi degli altri , che fono di origine più lontana * e cosi 

prò* 
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procedendo gradatamente dagli uni agli altri tanto dura la piena 
totale quanto balta allo {carico di tutti. 

Il concorfo di tutti gì' influenti forma il colmo della piena 
del recipiente . Ma ancora in un Fiume folitario , che feguiti a de- 
correre fenza l'aggiunta di nuove acque , ha pretefo il Zcndrinij 
che l'altezza d'una piena arrivi in qualche luogo ad un maffimo, 
eh' elfo chiamava il ventre della piena , ed ha anzi cercato nel 
Cap. IX. di darne l'equazione analitica. E certamente fé fofle data 
la curvatura del fondo , porto che in ciafetraa lezione in egual tem* 
pò fi debba francare un* eguale quantità d'acqua, come fi è detto 
nel Cap* I. del libro antecedente , farebbe facile di ritrovare la cur- 
vatura delta fuperficie, e il luogo della maffima altezza. Ma la li» 
nea del fondo in molti -cafi è un complcffo di linee rette , e ia 
molti cali è affatto irregolare, e così l'applicazione della Geometria 
in quello problema manca di fuppofti, e di dati. Tutto ciò che 
può diffi generalmente fi è, che nei tronchi fuperiori dei Fiumi 
dev' efière minore l'altezza, e per ragione della maggiore pendenza 
del fondo, e perchè il corpo d'acqua è minore: che fucceffivamen- 
te crefeendo il corpo d'acqua, e diminuendoli il pendio, deve farfi 
maggiore l'altezza: e che in vicinanza del Mare la maggiore lar- 
ghezza dell' alveo > e la vicinanza di uno fcarico libero deve ren- 
dere nuovamente minore l'altezza delle fezioni. £ in fatti le al- 
tezze degli argini , anche nei Fiumi più grandi , vanno giada»* 
mente feemando in proporzione , che fi accollano al Mare : le va» 
riazioni delle piene riefeono appena fendibili negli ultimi tronchi: 
e molte volte vicino alla foce non fi può feorgere fé fia feguftt 
tei tronchi fuperiori una piena « 
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CAPO SECONDO. 

Della direzione generale 
dei principali Fiumi di tutto il globo. 

"WTItruvIo nel capo fecondo del libro ottavo fcorrendo tutte le 
v carte Geografiche de* fuoi tempi credette di poterne rileva- 
re, che i Fiumi principali (organo dalle parti fettentrìonali , e cor* 
rano a mezzo-giorno. Ne citò come efempj il Gange, l'Indo., il 
Tigri, T Eufrate, il Borirtene, l'Ipani, il Tanai, il Fafi , il Ro- 
dano, il Pò, il Tevere, e il Timavo* Credette ancora, che net 
paefi meridionali foflero più rari i Fiumi , e nafcofte le loro fonti , 
come nel Nilo : e volle ridurre quelli due differenti fenomeni ai 
principio generale , che nei paefi fettentrìonali per la minore atti* 
vita del Sole , e la pia fcarfa evaporazione avanzi lina più grande 
quantità di umido per gli alvei dei torrenti , e dei Fiumi . Io ere* 
do , che per errore tra gli altri efempj fi fia nominato anche il 
Reno , in cui la direzione generale è a tramontana , come in tanti 
altri Fiumi della Germania,. e del Nord. Ora che fi è faputa 1 ori- 
gine del Nilo , che l'Africa è conofeiuta meglio , -e che s' à feoper* 
^a l'America, fi fa ancora che i maggiori Fiumi corrono fono la 
zona torrida, come il Senegal, l'Orcnoque, e il maffimo di tutti, 
fi Kume .Belle Amazoni . 

,. Il Signore di Buffon prima di trattare dei Fidimi, nelf articolo 
jiono della fua celebre Storia Naturale, incominciò a mettere foce' 
occhio , che la direzione generale dei monti nel vecchio continente 
£ tra ponente e levante, e nel nuovo tra mezzo-giorno, e tramon- 
tana. In America le Cordiliere dallo ftretto Magellanico fino all' 
jiftmo di Panama . feguono quafi la ftefla direzione del meridiano! 
piegano un poco a ponente per tutto Fiftmo: e ripigliano nuova* 
mente nel Medico la loro direzione a tramontana. L'Africa è tra* 
yerfau col monte Atlante dal regqo di Fez fin? al Mar roflb : t 
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ncll' Europa i Firenei , le montagne del Vivarcfc , e dell' Alvernia, 
le Alpi , le montagne della Dalmazia , e della Macedonia , e in 
Afia quelle dell* Armenia, il Caucafo , il Tauro, Hmaus, e le 
montagne della China formano una catena continuata dal Mare di 
Gallizia fino a quello di Tartaria. Ciò porto fece avvertire il Sig* 
di Buffon , che nel nuovo continente , per la minore ampiezza dei 
fuolo , devono i Fiumi volgerli al Mare con una direzione perpendi- 
colare a quella dei monti: laddove nel vecchio continente, per la 
lunga continuazione , e moltiplicata dei monti paralleli , dev' efler 
pure parallela la direzione generale dei Fiumi : e cosi in un conti- 
nente , e neir altro devono correre i Fiumi da ponente a levante , 
oppure da levante a ponente . E credette in oltre queir illuftre Fi- - 
lofofo, che (blamente il Rodano in Francia, il Reno in Germa» 
tua , in Affa il Tanai , e il Volga , e altrove pochi altri Fiumi 
formino qualche eccezione a quefta regola. 

La Reale Accademia delle Scienze di Copenhague, dopo di 
avermi accordato il premio fui moto medio dei Pianeti, propofe 
per un altro premio il problema : fé la direzione dei Fiumi prò- 
-venga dalla caftiale inclinazione delle terre, o fé vi fia qualche 
caria generale , per cui tutt' i Fiumi fi fvolgano più toffo a mi 
|kmto cardinale che all' altro. La Diflertazione da me inviata alf 
^Accademia arrivò dopo il termine aflegnato al concorfo , ma con- 
teneva in foftanza: I. che i Fiumi maggiori, e minori, fecondo la 
varietà dèi paèfi , feorrono tanto variamente , che trascurando a»» 
Wa gH alterni ferpeggiamenti dell' alveo , non fi può dire che te» 
dano ad feri punto cardinale determinato : IL che fa direzione gene- 
rale ndn^ha niente di uniforme nei Fiumi infmo a tanto che coi* 
tono tra i ferii delle montagne: III. che qnando i Fiumi arrivano 
nelle pianure fi uniformano (blamente tra toro in quanto i minori 
«toccano nei maggiori per la Arada più breve , che* permette fa na- 
tura dei luoghi,- e i Fiumi maggiori fimttmetrtc sboccano in Mare 
tagliando ad angolo retto le fpiagge cogli ultimi loro tronchi ,' 

E per 
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È per incominciare dall' Italia, e dalla più eftefa valle di efla, 
la Lombardia , il Pò forgendo dalle radici del Monvifo (corre pri- 
mieramente a levante , e poi fi piega a mezzo-giorno , e di nuovo 
torna a levante infino a Revel , quindi fi volge a tramontana , e 
(blamente verfo Civaflò incomincia a prendere la direzione gene- 
rale a levante , mentre la (piaggia dell* Adriatico , dove termina , 
fi ftende da mezzo-giorno a tramontana. L'Adige da principio fi 
rivolge a levante , e poi da Bolgiano fino a Verona feorre verfo 
mezzo-giorno , e dopo alcuni < altri ferpeggiamenti fi fa quafi paral- 
lelo al Pò fino al Mare . Il Reno , e tutt' i fiumi dell' Emilia > 
dopo di effere corfi a tramontana , fi volgono finalmente verfo il 
•Mare a levante . E come la fpiaggia dell* Adriatico è tagliata quafi 
ad angolo retto da tntto l'ultimo tronco del Pò, così eflb riceve 
lateralmente dalle parti di mezzo-giorno, e di tramontana tanti 
influenti che lo ingroflano , il Panaro , la Secchia , il Mincio , il 
Taro, l'Adda, il Telino, ec. 

Alla gran valle di Lombardia fuccede l'altra della Tofcana, il 
cui fondo è bagnato dall' Arno , e che quafi ad angoli retti è ta- 
gliata dalle valli laterali, e dagf influenti, che vi decorrono, Elfa, 
Ombrone, Bifcnzio, ec. L'Arno nella fua origine non è molto 
lontano dal Tevere , e corre a mezzo-giorno fin verfo Arezzo , e 
poi fi volge direttamente verfo il Mediterraneo a ponente . Ma il 
Tevere , gettandoli nell' altra valle , da Piperno infino a Roma fi 
dirige ifteflamente a mezzo-giorno, e poi fi piega un poco a pò* 
nente verfo Oftia, dove la fpiaggia declina da tramontana a levante. 
E vale la fteffa regola per la direzione generale degli altri Fiumi 
óel Mare fupero , ed infero , e per ;quafi tutti gì' influenti , che vi 
S unifeono* 

Che fé vorremo confiderai le mappe della Francia, e della 
Spagna , neppur ivi troveremo nei Fiumi akun altra conformità gè* 
aerale di direzione , fuorché quella , con cui gli ultimi tronchi fi 
presentano alla fpiaggia , ed al Mare • La Senna in varj tratti fuc~ 
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cefiivi lungamente ferpeggia e da tramontana a mezzo-giorno, e da 
levante a ponente. Tutto il tronco inferiore del Rodano continua 
la direzione dell' influente principale , eh' è la Senna , andando a 
sboccare in Mare a mezzo-giorno. La Loire non fi dirige conftan- 
temente a ponente fé non dopo un corfo affai lungo a tramontana . 
La direzione generale della Garonna declina da ponente a tramon- 
tana . V Ebro , la Guadiana , il Guadalquivir cogli ultimi loro tron- 
chi fi volgono a mezzo-giorno , dopo di èffere lungamente corfi , il 
primo verfo levante , ed a ponente gli altri due Fiumi . 

Nella Germania il Reno, e nei Paefi-baffi la diramazione prin- 
cipale dell' Yffel è interamente a tramontana: l'Elba, e il Vefer 
declinano da tramontana a ponente : la Mofà , e la Schelda hanno 
i primi tronchi a tramontana , e cogli ultimi fi rivolgono diretta- 
mente al Mare occidentale. Il Danubio forgendo poco lungi dal 
Reno, quantunque abbia la direzione generale a levante; ciò non 
ottante dalla città di Gran fino alla confluenza della Drava fi piega 
a mezzo-giorno : poi ritornando verfo levante , dove i monti di Si- 
liftria impedifeono lo sbocco più vicino nel Mare , fi piega a tra- 
montana : e finalmente , paffate k gole delle montagne medefime , 
va per la ftrada più breve di là a sboccare nel Mar Nero, 

Sortendo dall' Europa , e in un continente , e nell' altro fi tro- 
vano dei Fiumi molto maggiori per tutte quante le direzioni. 
Tutti ferpeggiano fenz' alcuna uniformità nei tronchi fuperiori , e 
.inferiormente quafi tutti fi volgono a dirittura verfo la fpiaggia, e 
verfo il Marc eh' è più vicino. Il Fiume di Camboja, l'Amur, e 
pochi altri , deviati dal Mare vicino per una lunga catena di mon- 
ti, formano un' eccezione a queft' ultima regola. Aggiugncrò qui il 
profpetto di ventifei principali Fiumi del globo, coli*. ordine delle 
groffezzc , che ho potuto rilevare profltmamente dalle relazioni dei 
Viaggiatori. Ho valutato la lunghezza del corfo dalla prima fig- 
gente infino al Mare,, fulle migliori carte geografiche in leghe di 
3000 tefe ciafeuna» Il Sig. Gemxetè vi ha aggiunto l'elevazione 
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àtììe forgem* (apponendo 9 non fo fu quale fondamento , che la 
pendenza dei Fiumi fi pofla valutare generalmente in ragione di 15 
piedi per miglio . Dalla varietà delle direzioni a levante , a ponen* 
te, a mezzo-giorno, e a tramontana fi vedrà che non poffono effe 
ridurfi ad alcuna regola generale* 

Fiumi. Direzioni* Lungbrzza 



I. 

II. 

IH. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Vili. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

XX. 

xxr. 

XXII. 
XXIII. 
XXIV. 
XXV. 
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Delle Amazon! • 
Della- Plana. 
Di S. Lorenzo. 

Senegal . 

Hoaog. 

Jenifea . 

Mecoa • 

Kiang. 

Oby. 

Aimir. 

Nilo. 

Lena. 

Volga. 

Gange • 

Miflìflipi. 

Eufrate. 

Orenoque . 

Danubio • 

Indo. 

Zaira. 

Tanai • 

Boriftcne » 

Dama. 

Covaaaa» 

Reno» 

Pò. 



L. 

M. 

L. 

P. 

L. 

T. 

M. 

L. 

T. 

L. 

T. 

T. 

M. 

M. 

M. 

VL 

L. 

I. 

M. 

P. 

M. 

M. 

T. 

L. 

T. 

L. 



leghe 13*0. 
900. 



Lnrgbtzz* . 
miglia ia. 
iso, o 160. 
ti a miglio, 
miglia 60. 



Profondità • 
piedi 100 al Rio Negro, 
alla foce, 
piedi Jo a Quebec. 

alla foce. 
fa alcuni luoghi « 



900. 

1440. 

1200. 
1620. 
1400. 

1390. tm miglio, piedi tooJn akonilaoghl, 

ISSO. 

1*30. 

1140. miglia 7. tilt foce « 

loto. 

IMO» 

960. 
80O. 

75* 

. 450. piedi 45« 

720. un miglio, piedi z$« 

660. 

6oc. 

500. 

400. 

400. 

fis* 

350. piedi 2600. 

180. piedi 700. .piedi Jfr 



tilt foce » 
alla foce • 



t Magenta, 
a Ltgofraro. 



CAPO TERZO. 



I 



Dello fiabilimento degli alvei * 
e delle direzioni particolari dei Fiumi* 

L Gugfielminl fu il primo ad avvertire, che la pendenza dei 
fondi non tanto è caufa della velocità delle acque correnti , 
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quanto effetto della medefima : che queft* effetto in ciafeun Fiume 
è invariabilmente determinato dal corpo d'acqua, e dalla qualità, 
e quantità delle altre materie : e che ancora le larghezze, ed i fer- 
peggiamenti degli alvei hanno naturalmente i loro limiti. Ma cft 
che il Guglielmini ha fcritto a quefto propofito , nel capo quinta 
falla natura dei Fiumi , merita di effere preferitalo fotto un punto 
di vifta più femplice, e più precifo. 

Primieramente fé un dato corpo d* acqua incomincierà a feor- 
rere fopra di un piano dato, acquieterà fubito una velocità tanto 
maggiore , quanto farà maggiore V inclinazione del piano alf oriz- 
zonte. Per fapere cos'abbia a fuccedere in feguito, bifogna confi* 
derare le acque come fono, mefcolate di altre materie piccole, e 
groflè, e in oltre bifogna diftingnere tra di loro due differenti cafi, 
che il terreno , fopra cui feorrono fia comporto di parti amovibili , 
o no. Se il fondo fi può corrodere, le acque correnti feguiteranno 
a fcavarvi un alveo , infino a tanto che tutta la loro forza arrivi 
ad equilibrarli con tutte le refiftenze. La forza delle acque dipende 
dalla loro quantità , e velocità ; La refiftenza è di due forti : quel* 
la del fondo nafee dal pefo , e dalla tenacità delle materie , che vi 
fi trovano : quella delle altre materie portate infieme coli' acqua 
nafee dalla quantità , e dal pefo di ciafeuna di effe . Adunque i li- 
miti dell* efeavazione faranno quelli , in cui la forza delle acque 
correnti eguaglj la confidenza del terreno fottopofto, e fia di più 
badante a tenere incorporate le torbide , ed a fpignere più oltre le 
ghiaje, e le altre materie groffe , trafportate dai luoghi fuperiori. 
Cosi vi farà in ciafeun Fiume una data pendenza , e declività 
di fondo, che per neffuna cafualità fi potrà mai «abilmente alterare 
né in più , né in meno . Se in qualunque modo verrà il fondo a 
rialzarfi fuperiormente , reftando intanto invariabile nelle pani in- 
feriori; fi accrefeerà la caduta, la forza, e V impeto dell' acqua, e 
fi diminuirà il pefo rifpettivo dei corpi , che refteranno appoggiati 
ad un fondo duna maggiora inclinazione. Con ciò i corpi medefimi 
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verranno fpinti dall' alto al baffo, e fuccedendo T Scavazióne di 
fopra, e la depofizione inferiormente, fi diminuirà la pendenza 
gradatamente fino al cafo precifo dell' equilibrio . Ma fé al , contra- 
rio venifle poi la pendenza a diminuirli oltre di quefto limite, 
T acqua feorrerebbe con minor impeto fopra di un piano di minore 
inclinazione, il pefo rìfpettivo dei corpi fi accrefeerebbe , e in tut- 
te il tratto fuperiore fi continuerebbero fiempre le depofizioni delle 
materie grafie, e fottili fino a redimire la pendenza medefìma di 
prima. Però farebbe inutile qualunque opera, che tendeflc a varia* 
re in qualunque modo , o in più , o in meno la pendenza de 1 Fiu- 
mi torbidi determinata naturalmente dalla forza dell' acqua , e dalla 
qualità del fondo, e delle altre materie. 

Oltre di quefta generale confeguenza ne derivano ancora molte 
Altre dai principj antecedenti . I. Data la qualità del fondo , e delle 
altre materie, quanto maggiore farà il corpo d'acqua, tanto mino- 
re farà la pendenza del fondo: e cosi dopo l'unione di qualche 
influente , reftando pari tutte le altre circoftanze , fi farà fempre 
mmore la pendenza di tutto il recipiente. IL Dato il corpo d'ac- 
qua , e data la qualità delle materie trafportate infieme con efla , 
quanto il fondo riufeirà più tenace , tanto- maggiore rrafeirà la pen- 
denza : e cosi nei terreni cretofi la pendenza farà maggiore che nei 
limofi, o arenofi. III. Dato il corpo d'acqua, e data la qualità 
del fondo, quanto maggiore farà il pefo, e aflbluto, e fpecifico 
delle altre materie, farà tanto più difficile che fi fpingano avanti 9 
e che lafcino al fondo una pendenza più piccola* E dico non fo- 
lamente il pefo fpecifico 9 come fi efpreffe il Guglielmini nella Pro- 
pof. V. del Cap. V., ma ancora il pefo aflbluto. Mentre nei corpi 
di eguale pefo fpecifico, e di volume differente l'impeto dell' acqua 
farà proporzionale alle femplici fezieni , cioè ai quadrati dei lati 
omologhi: ed effendo il pefò/aflbluto proporzionale ai cubi dei lati 
iftefli , crefeendo il volume crefeerà iti maggior ragione il pefo af- 
foluto che l'impeto: cioè effendo il diametro r f 2, 3, 4, 5, ce» 

farà 
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fera r impeto dell'acqua i , 4, p, i£, 25 , ce. , e il pefo affoluto 
I, 8, 27, 64, y rij, ec* Così dove f impeto della corrente è baftan* 
te per fuperare la refiftenza delle ghiaje più piccole, non batterà 
qualche volta per le più grofl*e, quantunque di materia omogenea. 
Ora feendendo l'alveo di tutt*i Fiumi fi offerva una continua 
degradazione della quantità , e della mole di tutte le materie por- 
tate infieme coli* acqna : i faffi , le ghiaje , e le arene fi trovano 
fempre più piccole e in minor numero nei tronchi inferiori : e per 
lo contrario il corpo d'acqua fi va continuamente ingroppando» 
Dunque e per una ragione, e per T altra le pendenze dei fondi de- 
tono ferii gradatamente minori andando all' .ingiù : e cosi la line* 
dei fondi iftefli dev* effer concava , e meno inclinata all' orizzonte 
ftelle parti inferiori , che nelle fuperiori . Finalmente poiché i Fiu- 
mi hanno pochiffima pendenza dove portano della fempliee terra, 
fi potrà credere che ivi fi muovano nella fuperficie convefla delia 
terra » e che prendendone tutto il profilo dal principio fino al fine 
fi abbia il cofnplefTo di una curva alternativamente concava, prima 
aff.insù, e poi vctfo il centro. 

Tutto cifc deve fuccedere generalmente nella fuppofizione, che 
il fondo dei Fiumi fia comporto di parti amovibili, e che fi formi 
per efeavazioae» Sopporto che il fondo fi ffctbìhfca per alluvione ,' 
fi avranno le fteflc cofe . Cioè il Fiume fegaiterà a rialzarti o di- 
Ibpra, ò difetto infino a tanto che h cadente fia quella* in cui la 
(orza dell* acqua fi equilibri colla refiftenza delle materie o fpinte , 
o incoiporate . Se la pendenza farà maggiore , farà pare maggiore il 
trabocco delle ghiaje , e dei faffi dai luoghi fuperiori agi' inferiori , 
e qttefti fé ne caricheranno maggiormente in qualche luogo , e a 
poco a poco rialzandoti renderanno minore tutta la pendenza refi- 
dna . Ma fé per lo contrario verrà la pendenza a diminuirfi oltre 
dr nn certo limite , comincieranno a farfi fuperiormente le depofi- 
zioni , infino a tanto che tutto il rialzamento , e la caduta fopra 
il tronco inferiore fi riduca al limite dell' equilibrio di tutte le ca- 
gioni, 
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gioni , che concorrono infieme contrariamente a ftabilire l'alveo 
dei Fiumi. 

Seguitando il corfo di effi, e oflervandone attentamente tutte 
le variazioni , fembra che la natura fi fia fervita alternativamente 
ili ambedue le maniere già dette per lo ftabilimento del fondo : 
dell' efcavazione nei tronchi fuperiori , e più ripidi , e dell 9 alluvio- 
ne negl' inferiori . £ per limitarmi a quei luoghi , che ho avuto 
più comodo di efaminare , fembra che l' Adda ufcendo dal lago di 
Como folle anticamente trattenuta da una barriera di colline verfo 
Malgrate, e che in progreflb di tempo, fcavato al paflaggio libero 
attraverfo di effe, fi fia ridotto il lago ad un livello affai più baffo 
di prima. Anche la Trefa, ch'è l'emmiffario del lago di Lugano 
ael lago Maggiore , pare che col tempo , e da fc , fi fia aperto il paf- 
faggio tra le cateratte , dette del Pozzo nero , in vicinanza di Lui- 
no. £ pare ifteffamente che l'Arno fi fia fprofondato col tempo tra 
i dirupi della Golfolina , e che abbia così lafciato afciugare le pa- 
ludi , che ritrovavano anticamente in tutto il piano fuperiore di 
Firenze . Per lo contrario il Pò nelle parti inferiori , e intorno a 
tutte le foci, e antiche, e prefenti pare che abbia allungato la 
fpiaggia, e che fi fia ftabilito il letto tra le proprie alluvioni. Ed 
è noto, che alla fteffa maniera il Senegal, il Nilo, il Gange, 
l'Indo , ed altri Fiumi del vecchio , e nuovo continente , hanno 
protratte ampiamente le fpiagge , onde sboccano in Mare ; U W 
renio ha confiderata la China iomc accrefciuta di vaftiffimi terreni 
a levante per le depofizioni del Fiume Hoaag : t il Louber ha 
detto lo fteffo della penifola orientale delle Indie, e dei quattro 
Fiutali principali , che vi decorrono • 

In qualunque maniera fi ftabilifca l'alleo d'un Fiume , per 
afcavazione , o per alluvione , vi farà anche un limite nella lar- 
ghezza . Mentre nel primo cafo , allargandoli di più le acque $ e ia 
proporzione diminuendo di forza arriveranno finalmente ad eguaglia» 
te la refiftenza delle ripe. £ nella y feconda fuppofizione col mag. 

giore 
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giorc allargamento delle acque fi faciliteranno maggiórmente le de- 
pofizioni , e dovendo reftare il corfo principale nella linea della 
pia breve difeefa verfo quel luogo , dove le acque hanno efito , fi j 

manterrà ivi pure l'alveo più profondo. E così in ambedue i cali 
vi farà una larghezza determinata , a cui naturalmente fi adatterà 
nn dato corpo d'acqua, che porti una data quantità di materia, e 
feorra fopra nn terreno di una data qualità* 

Il Guglielmini fece avvertire , che le acque devono arrivare 
più lentamente nelle ripe, che in fondo ad eguagliare le refiftenze. 
Mentre fuppofto il terreno comporto di materia omogenea , vi farà 
fempre in ogni parte la fteffa difficoltà di continuarvi la corrofione : 
e però col maggiore allargamento dell' alveo fremerà la forza deir 
acqua (ènza che la refi/lenza diventi maggior di prima. Laddove 
in cafo che col maggiore fprofondamento dell* alveo fi fàccia mi- 
nore la pendenza, deve feemare la velocità, e la forza dell'acqua, 
e infieme elicere la difficoltà di fiaccare delle altre parti da un 
fondo meno inclinato, e di fpingere più lontano le altre materie 
portate al lungo di elio. Adunque nelT efeavazione del fondo vi 
fono più caule , che tendono a conguagliare la forza , e la refifteit- 
za, quando ve n*è una fola nel femplice allargamento dell* alveo: 
e per confegnenza il conguaglio fuccede più predo nel primo cafo, 
che nel fecondo. Cosi fi ha un altro fenomeno generale dei Fiumi, 
che la larghezza fia molto maggiore della profondità : per efempio 
nelle piene del Pò al luogo di Lagofcuro fi ha la larghezza di pie- * 
efi 700, e anche più, e 1* altezza delie piene arriva rare volte ai 
piedi. 35. 

Ma ìa oltre fpandendofi le acque di fianco, e incontrandovi 
la refifténza delle ripe , contribuiranno poi meno a tenervi il fon- 
dò efcavftto , e libero dalle depofrzioni delle altre materie ; fcr fé* 
zione di tutto l'alveo da ima ripa aff altra farà un» curva conca* 
va , gradatamente più profonda nel mezzo : e iftefTamente nel mezÉ- 
-zcx fi manterrà il corfo più rapido, o, qome chiamali, il filone 

«fel 
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del Fiume < E ciò quando fia fegufto una volta , per poco che le 
acque declinino dalle direzioni parallele, dovranno rivolgerli dalle 
ripe , e dalle altre parti laterali verfo il mezzo della fezione , e 
colmeggiandovi larderanno alla fezione medefima fuperiormente la 
forma di ima curva conveffa. Io non fo che in alcuno dei noftri 
Fiumi la differenza del livello dell 9 acqua nel filone , e alle fponde 
fia tanto grande che arrivi ai tre piedi , come porta la livellazione 
fetta fui Fiume Aveiron dal Sig. Hupeau , e riferita dal Sig» di Buf- 
fon* Ma il colmeggiamene , e la conveffità della (iiperficie è un 
fenomeno generale di tutt' i Fiumi , e per convincerfi che non na- 
fte da alcun altra cagione , bafta oflervare il moto dei galleggianti , 
the tutti in poco tempo fono rivolti, infieme alle acque, dall' una, 
ò dall' altra ripa verfo il filone . 

' II parallelifmo delle direzioni , e la forma rettilinea dell' alveo * 

non può aver luogo naturalmente che nella fuppofizione della omo* '< 

geneità di tutte le parti del fondo • Confiderando gli alvei dei Fiu- ) 

mi, come realmente fono, intrecciati di faffi, di ghiaje, di creta , 
e di altre materie diverfamente tenaci , fi avrà la ragione , per cui 
il filone fi accorta ora all' una , ora all' altra ripa , e i Fiumi nella 
loro lunghezza ci prefentano una ferie di ajchi concavi , e conveffi • * 

Mentre fuppofto che da una parte fia il terreno più facile ad efTere * 

torrofo, o che l'acqua vi venga fpinta con maggior forza dai Ino- * 

ghi fuperiori, la corrosone dovrà internarti maggiormente nella S 

tipa . In quefto cafo i primi a sbalzare faranno tutt' i rifalti , e gli ■• 

angoli rettilinei della parte corrofa, dove l'urto farà più diretto, 
e più violento* Però tutta la corrofione acquifterà pretto la forma 
d'una concavità continuata , e il filone piegandoli da'* quella parte 
Verrà poi ribattuto alla parte oppofta : e cosi replicandoli fempre Io 
fteflb giuoco , feguita una corrofione fulla diritta del Fiume , ne ac- 
cederà un' altra inferiormente fulla finiftra , e più fotto un' altra 
fulla diritta, e tutto il Fiume fi difporrà in una ferie di archi al* 
f crnativamente concavi , e conveffi . Dove la ripa corrofa è più di* 

M m ritta, 
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ritta, fi chiama piarda, e dove ali* oppofto fi avanza verfo il fon- 
do con maggiore inclinazione , e retta più (coperta ir tempo di 
acque bafle, fi chiama fpiaggia* 

Ma poiché la forza dell' acqua fi va fempre fcemando in prò» 
porzione, che fi fa più acuto l'angolo del filone colla ripa corrofa, 
con allargarti fempre di più le concavità di ciafcuna corrottane, e 
con farfi maggiore l'obbliquità del filone battuto, e ribattuto, final- 
mente arriveranno a conguagliarti le fpinte , e le refiflenze , e an- 
cora la corrofione avrà un limite* Quello è il motivo, per cui i 
Fiumi, dove corrono incapati fra terra, non fi ferrano da vicino 
cogli argini, ma vi fi lafcia di mezzo uno fpazio, che da noi 
chiamati golena , acciò in qualunque cafo di qualche nuova corro* 
(ione vi poflano ferpeggiare le acque, e in qualche parte cambiarti 
ittiche il letto fenza mettere in pericolo gli argini* Anzi ili di ciò 
è fondata la pratica di molti , che nelle maggiori corrofioni del 
Pò, e ài altri Fiumi abbandonano il terreno, e fi ritirano indietro 
cogli argini , ed affettano il limite degli effetti fenza impegnarti 
ad oftare direttamente alle caufe delle corrofioni medefime. 

Si potrebbe calcolar quello limite fé fofiero noti precifamente 
tutti gli elementi della forza dell' acqua , e della refiftenza del ter* 
reno* Ciò che in qoefta materia può dirti generalmente fi è; h che 
data la direzione, e il corpo d'acqua, tra le ripe cretofe i ferpeg- 
giam^nti dei Fiumi faranno minori che tra le arenofe : IL che dato 
il corpo d'acqua , e le refi/lenze , faranno maggiori le corrofioni 
quanto più direttamente il filone anelerà ad invertire le ripe : III. che 
in parità delle altre circoilanze, il vertice di ciafcuna corrofione 
fera portato più lontano, e tutte le tortuosità prenderanno un gire 
più largo nei Fiumi maggiori , che nei minori * Una femplice occhiate 
che gettiti fulle mappe geografiche baila per comprendere il fatto, di 
cui ora fi è data la ragione , t ancora per vedere generalmente , che 
la rettitudine degli alvei, ed il parallelifmo delle ripe può efiere ia 
qualche luogo un 9 opera d'arte , ma che non è mai lungamente l'opere 
della natura. CAPO 
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CAPO Q.U ARTO, 

Delle materie me/colate in/reme colf acqua , 
. e della degradazione dei fajft 9 delle gbiaje^ e delle arene. 

"KT* E acque (correndo rapidamente dai piani inclinati delle moti- 
JLj* tagne dentro gli alvei dei Fiumi (laccano dalla erotta cite- 
riore del noftro globo , e trafportano feco e terra , e arena, e ghiaje, 
e (affi piccoli , e grotti . Le arene fonili , e le parti terree , quan- 
tunque fiano un poco più pefanti dell 9 acqua , ciò non ottante , ef- 
fondo pochiflìmo differenti di pefo , nell' acqua agitata , e commof- 
fe , non arrivano a fuperare tutte le refiftenze per la difeefa , e 
tettando incorporate coli' acqui , e togliendone la trafparenza , pro- 
priamente fi chiamano torbide. La maggiore agitazione delle acque 
può contribuire a tenervi follevate le torbide in una maggiore quait* 
tira* Ma in quello cafo ancora , ficcome in tutte le fermentazioni 
chimiche, fi ha un limite, oltre il quale 1' acqua non. può caricar» 
fene maggiormente • Ho voluto fperimentare che quantità di torbi- 
de portava l'Arno nella gran piena fegufta in Pifa alla metà di No» 
vembre del 17Ó1. L'acqua, che ho prefo alla fuperficie del Fiume , 
dettratto il pefo del vafo, pefava \6 once tofeane, e denari £• 11 
fedimento lafciato in 24 ore pelava denari 3, che poi s'erano ri» 
dotti -a due foli , dopo eh' erafi lafciata fvaporare , e afeiugare tutu 
ia polvere : e poiché l'acqua dopo 24 ore non era ancora intera* 

mente limpida, potrà fupporfi la quantità della torbida di circa — «« 

Le arene più gl'offe , i fatti , e le ghiaie vengono ftraficirtate 
"ordinariamente fui fonda dei Fiumi , e abbandonate fucceflivamente 
■a diverfe dittanze colla gradazione medefima del pefo , e della grot 
(ezza. Qualche volta però fuccede che le ghiaje fi (lacchino ancora 
dal fondo, e vengano qua, e là sbalzate irregolarmente. Il Grandi 
-avendo fatto varie ipèrienze falle gravità fpecifiche della ghiaja , e 
* M m 2 deli' 
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dell' acqua , vi trovò in circa la proporzione di % a 3 • Onde il 
pefo refiduo della ghiaja nell' acqua al pefo dell' acqua (leda , non 
avendo una ragione maggiore di 5 a 3 ; fuccede beniffimo che qual- 
che volta l' impeto della corrente baiti a follevare le ghia)e dal fon- 
do , ed a (cagliarle fugli orli delle chiufe , e filile fpiagge ancor più 
alte . Le variazioni feguite in quello fecolo fulle montagne , il ta- 
glio delle macchie , e dei bofchi , la coltivazione intraprefa con 
poco buon ordine anche fulle falde più ripide * fono poi le funefte 
cagioni, per cui s'è fatta adeflb maggiore nei Fiumi come l'altez- 
za delle piene, cosi ancora la quantità delle materie trafportate 
infieme colle acque • Mentre levati gì' impedimenti dei cefpugl; , e 
delle piante, ricadono le acque più pretto, e più copiofamente nei 
Fiumi , e pattando per terreni già fmoffi dall' aratro , e dalla zap- 
pa , fi caricano piti di terra , di arena , e faffi di quella che face- 
vano per lo pattato. Così adeflb fi fa maggiore l'interramento degli 
alvei , e le piene con effere più brevi riefcono ancora più alte , e 
più violente. 

La gradazione , con cui fi arredano le materie dentro gli alvei 
dei Fiumi , è la feguente : Scendendo dai primi tronchi di qualche 
Fiume all' ingiù fi oflervano fparfi , e ammucchiati fui fondo prima 
i faffi più grotti , e irregolari , pofcia i faffi rotondi , e di mano in 
mano più piccoli: in feguito la ghiaja grotta, e la breccia minuta; 
e in fine l' arena , e la pura terra • Un attento Offcrvatore troverà 
ancora delle altre degradazioni nell' ultimo limite delle ghiaje » 
Mentre da un fondo ricoperto tutto di ghiaja fi palla ad aldini 
greti qua e là fparfi, e divifi: poi non s' incontra continuazione di 
ghiaja , che dove le acque fono più profonde , e più rapide : e final- 
mente s'interrompe la continuazione anche del fondo, e non fuc- 
cedono che dei minori mucchj di ghiaja, e breccia avanti di paf- 
fare ad un' fondo continuatamente arenofo , e litnofo . Ma per avere 
interamente fott' occhio quelle degradazioni bifogna fare degli fcavi 
fotto l'ultimo fedimcnto di arena , f terra A eoa cui vengono rico- 
perte 
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pcrte le ghiaje nel cedere delle piene. Io ho avuto occafione d* 
*fièrvar tutto minutamente nel Reno di Bologna. Il fatto non pub 
cflere controverto negli altri Fiumi. Refta ora da rintracciarne la 
cagione* 

U Guglielmini nel capo quinto fopra la natura de' Fiumi s' im- 
maginò, che le arene non foffero altro che pezzetti di fatto {Inco- 
iato, come tra le ghiaje dei Fiumi fi trovano alcuni fafli comporti 
di arene unite infieme • Fece oflervare che i fafli (pinti dall' impeto 
delle acque, (correndo l'uno fopra dell'altro, e percuotendoli in* 
fieme , fi devono sfregare , e logorare continuamente • Ne addufle 
come due indizj ficuri del loro dibattimento , e logoramento il con- 
tinuo mormorio , che fi ferite nei Fiumi ghiarofi , e la maggiore 
pulitura delle ghiaje , che vi fi trovano . Pensò adunque , che i fafli 
urtandoti, e foffregandofi impetuofamente tra loro fi rotondaflero , 
t fi diminuiflero fempre di mole, e a poco a poco fi rifolveflero 
in ghiaje, e brecce più piccole, e finalmente fi ftritolaffero , e ri- 
folveflero in femplici arene. 'Credendo poi che tutto quefto lavoro 
di logorare , e difeiogliere i fafli potefle finirfi dentro Io fpazio 
che fta di mezzo tra il principio del Fiume , e l'ultimo limite 
delle ghiaje; fuppofe il Guglielmini che colla fopraggiunta di nuo- 
ve ghiaje non fi doveflè rialzare il letto dei Fiumi, e fofle equili- 
brata la quantità di effe , che giornalmente entra nelT alveo , col 
confumo che fé ne fa. 

Io ho incominciato a confiderare queft' importante argomento 
molti anni fa coli' occafione di uh nuovo progetto , propofto allora 
con molto impegno, e in feguito abbandonato, di rivolgere al 
Mare direttamente tutte le acque del Bolognefe con un folo alveo, 
che incominciafle fopra la confluenza della Samoggia, e del Lavino, 
e che tagliaffe tutti gli altri influenti dove ancora corrono in ghiaje, 
$ matèrie grolle « Mentre la prima confiderazione , che allora mi 
ti è prefentata alla mente, era appunto, che fé non règge l'ipotefi 
del Guglielmini , fé coli 9 accrefeimento della caduta , di tutto il 

corpo » 
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corpo, e dell' impeto delle, acque non può fperarfi lo fciogiimento 
delle ghiaje ; ammucchiandoti effe a diverfe diftanze , come vi po- 
teffero arrivare, vi produrrebbero col progreffo del tempo un rial- 
zamento fenfibile di fondo, e con ciò un pericolo Tempre maggiore 
di rotte, e una maggiore difficoltà di tutti gli fcoli della campa- 
gna. E nelle circoftanze particolari della campagna medefima quc* 
fta femplice offervazione dovea badare per efcludcre interamente il 
progetto del nuovo alveo « 

Dopo di avere raccolto infieme le mie idee ho creduto pri* 
interamente che i feffi rotondi , le ghiaje , e le arene fiano corpi 
originar) , già preparati dalla natura , e largamente fparfi anche dove 
non è mai corfo alcun Fiume , e nella fuperficie , e negli ftrati in- 
feriori della terra , e in alto fulle montagne , come già aveva no- 
tato il Leibnitz nella fua Protogea , e fin verfo le prime forgenti 
dei Fiumi , come è occorfo a me di oflervare in diverfi luoghi - 
ili oltre avendo oflcrvato , che le gbiaje dei Fiumi fono veramente 
più pulite , e più lifce delle altre , eh* fi ritrovano fparfe per le 
pianure, e fulle montagne, ho creduto che non tanto l'urto, e il 
dibattimento dei falli fra loro , quanto il foffregamento delle arene 
interpóne baftaffe per far faltare le punte più irregolari, per lilcia- 
re di più le gbiaje trasportate dentro gli alvei -dei Fiomi , .-fc; dar 
loro naturalmente qualche grado maggiore di pulimento, come vt+ 
diamo che fi ottiene facilmente coli* arte . Di più considerando la 
$oca durez» delle arene j la figura irregolare, e nrniofa, e la ra- 
gione , che vi può effere , della leva , mi è parfo ancora che riella 
continuazione del corfo intrecciandoli variamente tra loro, fenoten» 
Aofi r dibattendofi le arene medefime fi, divideflero, e fuddividefferó 
in grani tempre minori, e da fé fi formaflero le gradazioni y die li 
oflfervano oltre 1" ultima limite ideile ghiaje. 

Ma venendo all' articolo principale , non ho trovato di pare* 
.accordare al Guglielmini,, . né che k ghiaje fi rifolvano finalmente 
in arene , né che coli' urto , e collo sfregamento continuo 9 negli 

alvei 
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alvei dei torrenti , e dei Fiumi , arrivino effe a diminuirfì di mole 
fenfibilmente . Però ho creduto , che la fucceffione dei fafll , e delle 
ghia/e Tempre più piccole , venendo all' ingiù entro gli alvei mede* 
fimi , provenga unicamente dalla fucceffiva diminuzione e della ca- 
duta , e dell' impeto delle acque correnti , che , abbandonando net 
tronchi fuperiori i faffi più groffi , e irregolari , noti poffano tra* 
fportare a maggiori diftanze che i faffi rotondi , le ghiaje > e le 
brecce minute gradatamente, fin dove la minore pendenza del fon-» 
do non permetta poi che il trafporto dell' arena, e delle altre ma- 
terie incorporate infieme colle acque. Quefta verità non interefla 
foltanto l'erudizione , e la curiofità filolofica , ma infliiifce ancora 
feftanzialmente nelle regole pratiche , che poffono proporli per re* 
golare 9 riparare , e difendere tutt' i tronchi fuperiori dei- Fiumi * 
Qui adunque bifogna ripetere le ragioni principali , colle quali mi è 
parfo di averla fchiarita, e (labilità baftantemente » 

La prima confiderazione , che mi fi è prefentata alla mente > 
rifguardava l'intrinfeca diverfità delle arene, e delle ghiaje* Nei 
noftri Fiumi -, come nel Tefino , nell' Adda , nelf Arno, nel Reno et-, 
fimo affai rare le pietre, che fi chiamano propriamente arenarie per 
effere compofte di arene unite infieme : anzi fono affai rare le pie- 
tre fufibili , e vitrifcibili . I faffi , e le ghiaje dei noftri Fiumi fono 
per la maffima parte di natura calcarla ; e crederei di affegnare una 
proporzione affai vantaggiofa fé diceffi che in mille faffi del Reno 
appena uno farà vitrifeibile , e faranno calcinagli tutti gli altri , 
Ora le arene dei medefimi Fiumi , purgate almeno dalla fanghiglia, 
per lo più fono di foftanza filicea , e vitrifeibile : rariflimi fono i 
globetti di natura calcarla , che vi fi trovano frammifehiati : e forfè 
di milk grani di arena , appena cinque o fei faranno calcinatali , e 
faranno gli altri fufibili , o vitrifcibili . Dunque i faffi , e le ghiaje 
dei noftri Fiumi, par la maffima parte non fi compongono di are* 
ne unite. £ perchè l'urto , e lo sfregamento delle fteffe materie 
aon può mutare la natura delle parti componenti , neppure fi potrà 

cr*. 
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credere , che le arene fiano pezzetti di falli , divifi , e (tritolati , 
come pcnfava il Guglielmini . 

A quelle offervazioni naturali ho aggiunto, alcune fperienze 
fifiche . Ho fatto lungamente arfuotare diverfi faffi fluviatili , e ne 
ho fatto fcuotere degli altri in alcune caffè gagliardamente per 
molte ore. Tutto ciò che colf azione delle ruote fi fiaccava dai 
faffi nel primo cafo , e che nell' altro trovavafi tra gli angoli delie 
caffè era un polviglio fottiliffimo , di colore biancaftro , che fi fpar- 
geva con un foffio nell* aria , e che nell' acqua /lagnante mai to- 
talmente riducevafi a fondo. E quantunque riaprendo le cade qual- 
che volta vi ritrovafli alcuni faffi fpezzati , e delle fcaglie cadute 
/dagli angoli delle fczioni; non ho mai potuto ottenere con qua- 
lunque continuazione di fcoffe neppure un grano di arena, né dalle 
pietre arenarie, né dalle altre di natura calcaria» Anzi avendo 
fatto variamente, fpezzare, e fcuotere tra di loro per molto tempo 
diverte pietre arenarie, non ho potuto ifteffamente raccoglier altro 
nel fondo delle caffè che il femplice polviglio: il che fi può anco* 
ra fperimentare da ciafcuno , prendendo in mano due pietre , e of- 
fervando cofa fi fiacchi dalla fuperficie di effe con qualsivoglia forza 
di sfregamento . Adunque fé accaderà qualche volta 5 - che le pietre 
arenarie fi fciolgauo nei piccoli grani di arena , che Je compongo* 
jia, ciò farà certamente per tutt' altre cagioni, che per lo sfrega* 
jnento, e per l'urto. La diveda azione del caldo , e del freddo, 
.dilatando , e reftringendo diverfamente le loro parti , Y umidità im- 
bevuta dall' aria , ed altre fimili caufe accidentali le potranno qual- 
che volta dividere, e feiogliere. Ma le pietre arenarie, come s*è 
detto , .fono affai rare nei noftri Fiumi , e dev'eflfere ancora più 
farà la combinazione delle caule accennate* Generalmente parlando 
l'urto , e^ il dibattimento dei faffi dentro l'alveo de* Fiumi: , per 
quanto fia grande , e continuato , non potrà mai formare le arene, 
pè produrrà mai altro che polvere fottiliffima • 

Per terminare la prefente queftione ho ricercato che quantità 

di 



Fìsica de* Fiumi* 281 

di poìvefe > e quale diminuzione dei Jfaffi , e delle ghia)e fi pofla 
attenere col femplice sfregamento : e in ciò ho voluto confiderare , 
t lo fjpazió > e il tempo , in cui fi sfregavano ♦ Per fare qualche 
conto dtl tempo , ho prefo 40 faffi fluviatili, tra pietre ferene, e 
bigie , di diverfe grandezze , piccoli , e groffi , e gli ho fatti fcuo- 
tere per tutt' i verfi in una caffa di legno ben chiufa , con tutta la 
Iona di un uomo a diverfe riprefe, per due ore continue. Poi rac- 
cogliendo la polvere ritrovata nel fondo della caffa , con cinque 
pezzetti irregolari di faffo, e aggiugnendovi il fedimento lafciato 
in 24 ore dall' acqua , con cui aveva lavato i faffi. ad uno ad uno, 
non fono arrivato al pefo di due fole once • Onde effendo tutto il 
pefo dei faffi di 504 once Fiorentine , nel cafo che lo ftrofinamen- 
to fi foffe- potuto continuare colla forza medefima, l'intero fciogli- 
mento dei faffi avrebbe portato in circa giorni 21 : tempo di gran 
lunga maggior di quello , in cui le acque correnti * colla velocità 
di 4 , o 5 miglia per ora , che fi offerva alla fuperficie , o colla 
velocità affai maggiore 9 che offervafi verfo il fondo , poffono arri- 
vare dalla prima forgente fino all' ultimo limite delle ghiaje . 

Per confiderare ancora lo fpazio, ho fatto annotare due faffi, 
fluviatili , tenendoli fopra la ruota nella parte più piana , e con 
tutta la forza maggiore . Popò 2200 rivoluzioni della ruota , che 
portavano circa 42^7 braccia di fppzio decorfo da qualfivoglia punto 
della fua fuperficie, s'erano i faffi appianati un poco di più nella 
larghezza di circa tre dita, e avevano perfo ciafeuno circa un de* 
naro di pefo. Onde fupponendo ancora che i faffi nel fondo dei 
Fiumi fi muovano con una velocità eguale a quella della ruota , e 
che la forza dello sfregamento nihanga , e in un cafo , e nell' altro 
Ja medefima ; per l'intero fciqglimento dei faffi di io, o 12 once 
di pefo , Infognerebbe trascorrere uno fpazio molto maggiore di tutta 
la lunghezza dei noftri Fiumi : e cosi in tutte quefte fuppofizioni non 
avrebbero le ghiaje nei Fiumi uè fpazio , né tempo ballante a feio- 
glicrfi, e confutar fi» 

N n Ognu* 
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Ognuno vede però che la forza dello sfregamento, e dell* urto | 

negli alvei dei Fiumi dev' effere aflai minore di quella » con cui i 
fcfli fi arruolano, e fi fcuotono nelle caffè impetuofamente • L'urto 
dei fafli fluviatili tra loro dee valutarfi dalla velocità relativa, offia 
dalla differenza delle velocità, con cui fono effi trafportati dall' ao 
qua, e che non può mai effere molto grande. L'uno fui fondo è 
aflai piccolo nei fuperiori , e più ripidi tronchi dei Fiumi , dove i 
fafli precipitano rotolandofi , e rawolgendofi intorno al proprio cen- 
tro , perchè le parti più acute della loro fuperficie sfuggono fenza 
molta refiftenza dai minuti cavi che incontrano : ed anche nei 
tronchi inferiori , dove fdrucciolano i fafli fui fondo , prefentando 
fempre al contatto la fteffa parte, l'urto e lo sfregamento è affai 
piccolo , perchè è piccolo il pefo che gli ftringe , e li Tetra fui 
fondo* L'azione dell' acqua non è poi da metterti in conto, non 
potendo nn (òttlliflimo velo d'acqua offrire alcuna refiftenza fendi- 
bile ad una pietra , che obbliquamente lo invefte • £ così da net 
fina parte deve aipettarfi che negli alvei dei Fiumi le ghiaje , e i 
fafli arrivino a {tritolarli interamente , o a diminuirli fenfibilmentc 

di pefo. 

CAPO Q.U I N T O. 

JDtt rialzamento del fondo dei Fiumi , che corrono in gbìaja y 
e delle differente dei Fiumi gbiaroft^ ed areno/i. 

^Aile accennate fuppofizioni che le ghiaje dei Fiumi colla sfre- 
gamento reciproco a poco a poco fi fbiolgano in arène , e 
che tutto quefto fia un lavoro da ppjejofi finire nello fpazio cont- 
prefo tra il principio del Fiume, e l' ultimo limite delle ghiaje 
nedefime , ne: tirò il GugUdmini un' altra conseguenza importante, 
che il Iettò dei Fiumi con fi debba continuamente rialzare colla 
Sopraggiunta di nuove ghiaje , e che fia anzi equilibrata k quantità 
•di efle portata in qualunque modo nelle piene col confiimo che He 
ne fa . Ma per lo contrario fé i fafli , e le ghiaje «fiano (èmpie 
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dentro T alveo dei Fiumi , come vi arrivano , fenza feioglierfi in 
parti così minute , che incorporandoti inficine coli' acqua feorranq 
per tutc'i tronchi inferiori, e giungano a fcaricarfi nel Mare; farà 
dna neceffaria confeguenza che i Fiumi , dove corrono in ghiaje, 
fi rialzino continuamente di fondo. Anzi farà quefta la prima di- 
verfità foflanziale tra ì Fiumi, che corrono in ghiaja, e gli altri, 
che portano folamente arene, e torbide : che i Fiumi arenofi fi 
rialzino qualche volta di fondo , ed i ghiarofi fi debbano rialzar 
fempre « 

Quefto , eh' è il rifultato di tutto il capo precedente , viene 
ancora confermato ampiamente da tutte le offervazioni . Tutt' i 
ponti , che abbiamo in Lombardia fui torrenti , e fui Fiumi , che 
corrono in ghiaja , nelle loro luci riftrette , e in parte chiufe , nelle 
platee ricoperte interamente , e nei piloni fepolti fino ad una eoo» 
fiderabile altezza , moftrano ai pafleggieri F accumulazione delle 
ghiaje , che vi fi è fatta • Zendrini nel §• XXII. del Gap. XL ci ha 
aflicurati del rialzamento del fondo del Pò, e di tutti gli altri 
Fiumi dello Stato Veneto • Nelle pubbliche vifite , che fi fono fatte 
fui Bolognefe , s' è verificato il rialzamento fucceffivo del Reno » 
della Samoggia , del Lavino, e di tutti gli altri torrenti di quei 
contorni » Per efempio il fondo del Lavino al ponte della via di 
S. Giovanni, dal 1723 fino al 17^1, s'è trovato rialzato di circa 
quattro piedi Bolognefi . Nei tronchi fuperiori dei Fiumi , dove le 
materie fono piò gtoflfe, £ ancora molto maggiore il fucceffivo rial* 
zamento del fondo* Io fono reftato forprefo quando ho avuto occa» 
fione di verificare da me medefimo fin dove fiano arrivate le va* 
riazioni di quefto genere • A Pomremoli , dove la Magra riceve uà 
groflb influente, ibtto il piano delle cafe prefenti mi hanno fatto 
vedere i veftig) dei tetti antichi. 

In Tofcana fono già novantanni, che il Viviani ha fatto ve- 
dere il continuo rialzamento del letto d'Atao, e dova corre ia 
ghiaja , e dove corre in arena , anche nell' ultimo tronco infino al 
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Mare. Lo provò egli generalmente dai perderti le cadute dei mu- 
lini , dal reftringerfi le luci dei ponti , dal ridurfi Tempre più aiti 
dei piani delle campagne i letti degi' influenti di Bifenzio , di Om- 
brane , eci Nei tronchi fuperiori , dove fcendono i fafli , e le ghiaje 
groffe , il rialzamento del fondo è affai più confiderabile : ed è an- 
cora molto maggiore nel tratto , che interfeca Firenze , e che ri- 
mane tra le due chiufe, o pefcaje, erette anticamente per la dcri- 
vazione di due canali perenni , e per gli ufi dei mulini • Il Viviant 
nel fuo celebre difcorfo ci lafciò defcritre le - offervazioni , che a 
quello propofito aveva fatto in Firenze , di condótti , di laftrichi , 
e di fondamenti di fabbriche antiche. L' offervazione più precifa 
fi è , che Tanno 16779 effendo egli incaricato di rifiatarne i fon- 
damenti della gran fabbrica degli Uffizj , e avendo fatto avanzare 
Verfo Arno le fineftre vecchie del fotterraneo della facciata , prefe 
motivo di farle murare un braccio e mezzo più alte , full' affetto 
comune di chi allora vi praticava, che nelle piene maggiori degli 
ultimi anni entrando per effe l'acqua, il che non era mai facce- 
ttato in tutte le piene degli anni innanzi , neceffitava a condur 
fliori da quelle dalle i cavalli , ed oltre alla fpefa , che richiedevafi 
a cavar la belletta, tenevali infermi per molti mefi. Eppure è da 
crederti, che un Architetto così celebre come il Vafkri, che nel 
15^0 ' foprintcndeva alla fabbrica della predetta facciata, ch'egli 
fteffo chiamava fondata fui Fiume, e quafi in aria, faceffe fermar 
rant* alto le fineftre , che ne' fuoi tempi neffuna delle piene mag- 
giori poteffe entrarvi. 

Ma per lafciare anche il tronco di Firenze , dove la chiufa 
inferiore deve influire particolarmente nel rallentamento del corfo, 
e nelf arredo delle materie groffe ; fette miglia più fotto , nel luo- 
go del ponte a Signa , il rialzamento del fondo è tanto grande che 
alcune luci del ponte fono oramai fepolte nelle depofizioni delle 
ghiaje , alcune altre fi follevano appena nelle impoftature fopra il 
piano del fondo, e le due luci più alte reftano coperte affatto dalle 
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acque nelle piene . Una campanella di ferro , ch f è impiombata nella 
pila deftra dell* arcQ di mezzo , può fervirci di regola per mifurare 
tutto il rialzamento. Diverfe perfone afficurano, che la campanella 
reflava tant* alta feffant' anni fa , che i navicellai per toccarla do- 
vevano falire fulla poppa del navicello. Prefentemente l'anello della 
campanella mede fi ni a tocca il fondo del Fiume, che (otto il ponte 
fi fpiana in una fuperficie affai regolare. Però in quel luogo e in 
tutto il fuddetto tempo il rialzamento del fondo dev'effere di cin- 
que , o di fei braccia Fiorentine . 

E' bensì vero , che que(F effetto deve in buona parte attribuirli 
air impedimento del ponte , che ha gli archi troppo riftrctti , eh* è 
di figura irregolare , e che , neppure è diftefo in una fola linea retta, 
formando più torto due linee inclinate tra loro con un angolo affai 
fenfibile. Ma il rifalto del fondo in quel luogo , per tutte le ra- 
gioni addotte antecedentemente, argtùfce un rialzamento confecuti- 
vo , e continuato per tutto il tronco fuperiore fino a Firenze . E 
generalmente parlando , ficcome non vi è Fiume , il cui corfo non 
rcfti in qualche luogo imbarazzato' dai ponti , dalle fezioni irrego- 
lari , dalle chiufe o naturali , o artificiali ; così in tutti vi farà 
una ragione di doveri! ammucchiare in qualche luogo più copiofa- 
mente i falli, e le ghiaje, e quelle fervendo d'intoppo alle altre* 
che fopravvengono , dovrà pure il rialzamento del fondo ftenderfi, 
e continuarli gradatamente all' insù. E quand' anco il corfo d'un 
Fiume fofle del tutto libero , fé vi è un limite delle ghiaje , fé la 
quantità di effe va fempre crefeendo nelle piene , fé non fé ne può 
fperare una diminuzione fenfibile col dibattimento reciproco ; vi fi 
avrà fempre il generale fenomeno d'un fucceffivo rialzamento di 
fondo. 4 * 

Non ne viene però la confeguenza indicata dal Quglielmini f 
che fé i faffi , e le ghiaje non fi fcioglieffero a poco a poco in 
arene , e fotto queft* altra forma non fi portaffero dalle acque cor» 
renti infino al Mare ; il riempimento degli alvei farebbe così gran- 
de, 
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de , che le acque ringorgando inonderebbero le campagne , o devio? 
rebbero dai loro primiero corfo. Mentre in primo luogo le acque 
correnti non portano féco delle nuove ghiaje , che nei primi vio» 
lenti fcarichi di ciafcuna piena : fecòndariamente la quantità delle 
ghiaje portate di nuovo in ciafcuna piena non è cosi grande , come 
alcuni fi fono immaginati : e finalmente fi diftribuifcono le materie 
medefime per tutto l'alveo dei Fiumi , e fi confumano in parte 
negli ufi delle fabbriche , e delle ftrade . Secondo un poco di cal- 
colo, che fi è fatto, fi leveranno annualmente dal Reno 125C 
piedi cubici di ghiaja per il folo rifacimento delle ftrade. Perì^ 
Fiumi non poffono ordinariamente alzarfi di fondo a fegno di 
montare gli argini , e deviare dal loro corfo . Che fé mai per 
che combinazione di varie caufe* accadeffe il cafo di un mag 
precipizio di ghiaje ; allora veramente il Fiume , o fi dovrà 
nere con argini altiflimi fopra il piano delle campagne , comi 
cade in Ombrane, o farà obbligato di mutar letto, come pia 
te è già accaduto nel Reno , nel Panaro , nel Taro ec. , e ce 
frequentemente fi vede nei tronchi fuperiori del Pò , dove le gli 
fono più grofle, e più copiofe. 

Ma i Fiumi , che corrono in ghiaja , non fi diftingnono (4 
mente dagli altri , che fono puramente arenofi , perchè fi riah 
maggiormente di fondo. Si diftinguono ancora perchè fono fogge 
a maggigfa, e più frequenti cambiamenti nella direzione dei ccwrfo,^ 
e nella forma di tutto l'alveo. Le materie più grofle, fpmte cori? 
moto lento, e sbalzate qua e là irregolarmente in tempo di qua! 
che piena , cominciando efla a cedere , poflòno poi reftare abban* 1 
donate a mezzo corfo , e ammucchiarli più copiofamente o da una 
parte , o dall' altra : e i nuovi oflScoli cosi "frapponi alla corrente 
Ja devono piegare * e rivolgere a un altro tèrmine , dove fé fi tro- 
waffe un fondo meno confidente fi fprofonderebbe il nuovo alveo 
più del vecchio, e vi fi farebbe come una chiamata alla piena fo- 
ftavvegnente • Ciò è generalmente conforme a tutte le oflervazioni ; 

men- 
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mentre quali in tutte le piene fi hanno dei cambiamenti di filone 
nei Fiumi , che portano ghiaie : e i cambiamenti ordinariamente 
fono tanto maggiori quanto le ghiaje fono più graffe, e- più copiofe» 
Le confeguenze di tutti quefti principi fono ftate indicate dal 
Guglielmini nel Cap. VI. , e da Euftachio Manfredi nelle fue aiu» 
notazioni , e fono primieramente : che col cambiamento del filone 
fi alternino le alluvioni , e le corrofioni : che fi abbandonino qual- 
che volta le ripe corrofe , e i ripari vi diventino inutili : che in 
vece le corrofioni fi portino in altri luoghi previamente non ripa* 
tati : che la linea del corfo fi allunghi , e così venga a diminuirli 
la pendenza ragguagliata del fondo: che qualche volta per lo co» 
trario fi accorci la linea , e la pendenza diventi maggior di prima.: 
che la pendenza diminuita , o accrefciuta in qualche tronco porti 
nei tronchi fuperiori delle altre variazioni analoghe a quanto fi è 
fletto nel Cap. HI. Di più il Manfredi ha rilevato , che ficcome i 
Fiumi ghiarofi hanno una pendenza grande di fondo , cosi per poc# 
die vi fi allunghi la linea 9 o fi raccorci , potrà effere confiderà bile 
e la differenza totale della caduta , che refterà inferiormente f e 
l'interramento , o Tcfcavazione , che in feguito dovrà aver fi nel 
tronco fuperiore. 

Coi principi medefimi fi può anche rendere la ragione , per 
cui fe un Fiume .ufeendo dai feni angufti delle montagne , e inco- 
minciando a ftenderfi nella pianura , fegukerà a portar ghiaja , avrà 
bifogno di una larghezza d'alveo molto maggiore, che nei tronchi 
inferiori, dove quantunque s'ingrofli il corpo d'acqua coli' unione 
di qualche influente , non arrivano però che arene , ed altre mate» 
rie più lottili. Cosi il Reno, the al ponte della via Emilia fi 
ftcpde per la larghezza di cinquecento , e più piedi Bolognefi , loti» 
la confluenza della Samoggia, dove ha interamente lafciato di porw 
far ghiaje, non arriva alk larghezza di piedi ducento. Si hanno 
dèlie differenze anche maggiori paragonando il Telino al pónte da 
Pavia, o l'Adda al ponte di Pizzighettone colie diramazioni fupe* 

riori » 
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rieri • td è inutile qualunque opera , che tenda ad impedire gli 
effetti delle caufe accennate con feftringere il letto * raddrizzare le 
tortuofità , e prevenire le fucceflive deviazioni dei Fiumi , dove 
continuano a portar fafli , ed altre materie grofle : onde ha detto 
beniflìmo il Guglielmini , che in tali fiti fono i Fiumi qua fi indo* 
mobìli ^ né diventano maneggiabili fé non dove incominciano a 
portare foltanto delle materie più fonili. 

Vi è un altro fenomeno più grande, che dipende dai principj 
indicati , la moltiplichi dei rami , che nei Fiumi ghiarofi fi divi* 
dono variamente , e poi fi riunifeono infieme , lafciando in mezzo 
delle ifole. Anche i Fiumi maggiori , dove hanno lafciato affatto 
le ghiaje , e dove hanno pendenze affai minori , prefentano lo fte£- 
fo fenomeno di molte diramazioni. Ma la divifione dei rami vi fi 
conferva naturalmente per molto tempo, quando le acque vi giun- 
gano a tale altezza , forza , e velocità , che badi per tenere incor- 
porate le torbide, fenza lafciarle cadere a fondo, e incominciarne 
V interramento . Così, per non parlare delle più antiche diramazio- 
ni » dopo che il Pi> s' è aperto il ramo di Venezia verfo la metà 
del fecolo duodecimo , vi vollero quattro fecoli perchè fi perdette 
il ramo più antico di Ferrara , e in feguito i due nuovi rami delle 
Fornaci , e di Ariano fi fono mantenuti con piccole variazioni fino 
al prefente * Laddove nei tronchi fuperiori , dove la pendenza è più 
grande , e le materie fono più grofle , quafi in tutte le piene fuc- 
cedono dei cambiamenti confiderabili d' ifole, e di rami* 

La maggiore pendenza dei tronchi fuddetti porta feco anche 
un* altra diverfuà, di cui abbiamo baftantemente parlato, che dove 
le materie fono più groffe, il moto, e l'accelerazione delle acque 
dipende interamente dalla caduta . Nei tronchi inferiori , effendo più 
regolare la velocità, che ivi dipende unicamente dalla preffione,, e 
dall' altezza del corpo d'acqua, la fuperficie dei Fiumi G mantiene 
fenfibilmehte parallela al fondo • Cosi nel profilo , che abbiamo pro- 
dotto del Reno , dallo sbocco della Samoggia fino ad una certa di- 

fianza 
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danza dalle rotte , il pelo alto delle piene rimane parallelo al pelo 
baffo , e il pelo baffo ifteffamente parallelo al fondo , e , prefcin* 
dendo da alcune piccole irregolarità , il fondo rimane quali diftefo 
in linea -retta • La fteffa offervazione può farfi fopra il profilo , che 
Euftachio Manfredi ci ha lafciato del pelo alto , del pelo baffo , e 
del fondo del Tevere. Che fé poi fi voleflero paragonare infieme i 
Fiumi maggiori, e perenni coi Fiumi più piccoli, e temporarj, fi 
troverebbe anche un* altra divertita , che V azione continua dell' ac- 
qua battuta , e ribattuta dalle! ripe , e fui fondo può formare dei 
vortici, e dei gerghi, e così lafciare delle irregolarità maggiori fui 
fondo dei primi : laddove nei fecondi la violenza di un breve corfo 
tiene più facilmente fpianato il fondo , e diftefo in una linea meno 
turva, e finuofa. E cosi appunto Zendrini nel Cap. IX. atteftò di 
avere trovato affai regolare il fondo, dei torrenti del Friuli, Ta- 
gliamene , peline , e Torre : aggiugnendo poi di avere trovato 
delle maggiori irregolarità nel fondo dell' Adige da lui riconosciuto 
da Legnano infino al Mare, e del fondo- del Pò riconofeiato da 
Pavia ifteflamente iqfino al Mare. 

CAPO SESTO. 

Della degradatone delle pendente 
del fondo di tuti i Fiumi. 

TUtt' i Fiumi , che portano arene , e torbide , correndo ancor 
folitarj , fenza ingroffarfi colf unione di nuove acque , fi, 
difpongono il fondo nei. tronchi inferiori con ima declività minore 
di quella, che hanno nei tronchi fuperiori , come ha infognato il 
Gugftelmini nella regola (étùnn del capoi quarto • Tutte le livella- 
zioni , che fi .fonp fa^t* nei Fiumi di taf natura , tra un influente, 
e l'altro, prefeindendo da akune non molto glandi r né generali 
^regolarità, darinqf una pendenza ragguagliata dei fondi gradata* 
mente minore andando all' ingiù. Così per efempio il Reno nelle 

O o prime 



%9<> Della Geografia 

prime pertiche 781 fotro allo sbocco della Samoggia, fecondo le 

ultime livellazioni , pende in ragione di once 17 — per miglio : e 

in tutto il tratto di miglia 7 — dalla Samoggia fino alla rotta, da 

2 

cui sbocca prefcntemente nelle valli ha la pendenza ragguagliata 

d'once 18— per miglio , che fi fa poi d'once 14— nelle ultime 

tre miglia (opra la rotta : e quando il Reno correva inalveato fino 
a Vigarano , fci o fette miglia più fotto della rotta prefente , non 

aveva nell'ultimo tronco una caduta maggiore d'once 12— per 

4 
miglio . La ragione Gè, che intrecciandoli infieme diverfamente 

colla continuazione del corfo, e sfregandoti, e dibattendoti le are- 
ne , fi aflbttigliano fempre di più , e ricercano delle forze fempre 
minori per eflfcrc portate più lontano : e comunque la pendenza del 
fondo influifea nell' accelerare le acque , e nell' accrefcernc la for- 
za, porto ancora il medefimo corpo d'acqua, dove faranno materie 
più fottìi i , per tenere efeavato il fondo , baderà fempre una mi- 
nore declività* La fteffa diminuzione delle pendenze fi oflerva pure 
nei Fiumi , e nei torrenti , che corrono in ghiaje , e fallì : non 
perchè i falli , e le ghiaje collo sfregamento continuo fi diminuifea- 
iio fenfibilmente di mole , ma perchè reftano di mano in mano più 
addietro le ghiaje, e i fafli più grofli, e irregolari* Così per di» 
verfe ragioni fi verifica fempre generalmente , che , pofto ancora il 
medefimo corpo d'acqua, fi diminuifeono le pendenze dove fi di- 
minuifeono le materie trafportate infieme coir acqua • 

Pattando poi a quei Fiumi , che s* ingroffano col concorfo di 
altri Fiumi minori , egli i certo egualmente , che vi fi richiederà 
una pendenza iti fondo tanto minore quant'è maggiore il corpo 
delle acque unite ♦ Anche queft v altro principio è fiato diffufamente 
infegnato dal Guglielmini nel capo quinto, e dal Manfredi nelle 

fuc 
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file rifpofte apologetiche : ed è pure un principio autenticato dai 
fatti, e dai fenomeni* Mentre fé fi mifureranno le pendente di 
Ciitt 9 i rigagnoli , che conftituifcono un rivo , di tiut* i rivi * che for- 
mano un torrente , di tutt* i torrenti , che sboccano in un Fiume 
reale; fi troverà Tempre che i minori hanno un fondo più inclina- 
to , e più ripido dei maggiori . E cosi il Pò * che nei tronchi fu* 
periori corre con pendenze grandiflime di fuperficie f e di fondo , 
dalla Stellata fino a Lagofcuro , dove il pelo baffo può riguardarli 
come parallelo al fondo * non ha una pendenza maggiore di once 7 
del piede Bolognefe per miglio « Il Panaro prima di sboccare nel 

Pò allo fteflb luogo della Stellata corre colla pendenza donce 18 —♦ 

o 

Qucfti due fatti ci fono (lati attesati da Euftachio Manfredi. Nella 
generale livellazione dei Fiumi del Bolognefe s'è ritrovato, che il 

fondo del Lavino pende in ragione d'once 76—: che la Samoggia 
belle ultime due miglia fopra lo sbocco del Lavino pende in ra- 
gione d'once 53— p*f ciafeun miglio: e che dopo 1* unione del 

Lavino la pendenza ragguagliata della Samoggia fi & dionee 37 — 

fino al fuo sbocco in Reno* Il Reno poi due miglia fopra la con* 

fitienza della Samoggia pende in ragione d'once z6— ifleflamente 

& 

per miglio , e in tutto il tratto fuperiore di cinque * o di 6 miglia 
ha la pendenza ragguagliata d'once 2j* Dopo l'unione della Sa* 
moggia, come fi è detto * la pendenza del Reno incomincia ad cf- 
fere folamente d'once 18 * 

Confiderando maturamente tutte quelle oflervazioni, l'efempid 
del Reno, della Samoggia, e del Lavino fuggerirà un altro princi- 
pia : che fé f influente * e il recipiente porteranno al puntò della 
confluenza materie proflimamente limili, ed omogenee; la pendenza 

O o z dell' 
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dell' alveo Comune farà minore non (blamente di quella dell' influen- 
te, ma di quella ancora che il recipiente aveva prima nel proprio 
alveo. Le altre livellazioni, che fi fono fatte nel Tevere (opra, e 
fotto lo sbocco del Teverone , e nella Quaderna fopra , e fotto lo 
sbocco della Gajana, confermano quella verità. £ certamente fup- 
poncndo che le arene , e le torbide dell' influente , e del recipiente 
fiano proflimamente della medefima quantità , e qualità ; fi avrà un 
Fiume qua fi egualmente torbido e prima, e dopo la confluenza , e 
ad una flefla quantità d'acqua corrifponderà proflìmamente la ftefla 
quantità di terra , e di arena • Ora qualunque fiafi la forza necefla- 
ria per foflenere incorporate le torbide, fmaltire le depofizioni, e 
mantenere fpurgato il fondo, deve effa dipendere dal corpo d'acqua, 
e dal declive, e però fé un dato corpo d'acqua del folo recipiente 
fi flabilifce fopra una data inclinazione di fondo ; dopò l'unione 
d' un influente , con un maggiore corpo d' acqua dovrà lo fleffo re- 
cipiente flabilirfi fopra un declive minore di prima. 

E ciò deve egualmente aver luogo nel tempo delle maffime 
.piene, e nella maggiore baffezza d'acque, e in tutti gli altri flati 
intermedj del Fiume . Euftachio Manfredi fpiegando il Corollario 
quarto della Prop. VI. del Cap. V. del Guglielmi™, che quanto 
farà maggiore l'acqua ordinaria del Fiume, farà ancora tanto meno 
declive l'alveo, notò che non è limitato il tempo., in cui la foraa 
dell'acqua è capace di fpigncre più oltre le materie fciolte, e fiac- 
cate del fondo, al folo flato delle maffime efcrefcenze del Fiume, 
ma poterfi tal effetto afpettare in qualche grado anche nello flato 
ordinario dell'acqua* Ne qui devefi opporre, che, calando le pie- 
ne, non fi diminuifee con cgual proporzione la quantità delle ma- 
terie trafportate infieme coli' acqua , e che allora , reflando quafi 
egualmente torbido il Fiume , potrà lafciare delle depofizioni, fé alla 
minore altezza non fupplirà una caduta più grande. Quefla difficol- 
tà , che rifguarda lo flabilimento dei Fiumi ancor folitarj , non è 
più applicabile al cafo dei Fiumi, che fi fuppongono flabiliti di 

letto , 
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letto, e che poi fi riunifeono infieme. Mentre farà fempre vero," 
che fé il folo recipiente con tuia data pendenza mantiene cfpurgato 
il fondo, e in tempo che le acque fono baffe, e quando le piene 
fono o maflime, o medie; dopo l'unione d'un influente avrà bifo- 
gno di minore pendenza per foftenere in ogni tempo- le torbide , e 
non lafciare delle nuove depofizioni. 

Ciò pure vale egualmente nel calò, che, per la differenza del 
corfo , e dell' origine non fiano contemporanee le piene , e che qual- 
che volta il recipiente fia baffo mentre fopravviene la piena dell* 
influente, o che effendo già.paffata la piena d' un influente, tutti 
gli altri fuperiori di corfo portino una piena maggiore nel recipien- 
te . Egli è vero , che fé la piena del recipiente troverà Y influente 
ancor baffo, le acque torbide del primo fi fpanderanno per qualche 
tratto air insù dentro l'alveo del fecondo, e che però fi rallenteran- 
no di corfo , e vi lafcieranno delle depofizioni . E' vero ancora , che 
tutto il tratto ringorgato fi Renderà fino oltre i limiti dell' orizzon- 
tale tirata per la fuperficie del recipiente , come fi è detto nel Cap. IV* 
del Lib. V. Ma poi foppravvenendo la piena dell' influente fi fpur- 
gherà nuovamente il fondo, e la pendenza tornerà ad effere quella 
fteffa , che corrifponde al corpo d' acqua , ed alla quantità , e quali- 
tà delle ordinarie fue torbide . Queft' effetto fi offerva principalmente 
allo sbocco della Samoggia nel Reno : mentre non combinandoti 
qualche volta le piene, vi ammucchia il Reno delle materie, che 
vengono pofeia fmaltité fopravvenendo la prima piena della Samog- 
gia. Effendo l'influente in piena fuccederà proporzionatamente lo 
fteffo neir alveo del recipiente . E ciò pure fu già offervato fino 
dai tempi del Guglielmini allo sbocco del Santerno, le cui piene 
anticipando ordinariamente di molte ore, ringorgano per l'alveo del 
Frimaro , correndovi per alcune miglia all' insù , e lafciandovi delle 
depofizioni, infino a tanto che le piene degli altri influenti fupe- 
riori tornino a redimirvi il fondo nello flato medefimo di prima» 
Lo fteffo Autore nella Prop. L del Cap. V. fece un lungo di- 

feorfo 
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(corto intorno alla maniera , con cui fi ftabilifcono le pendenze del 
fondo dei Fiumi , e poi nei Corollarj della Prop. VI. efpofe due 
regole più precife: che quanto maggior copia d'acqua porterà un 
Fiume , tanto minore farà la di lui caduta : e che quanto maggiore 
farà in ciafeuna particella d'acqua la forza, e la velocità, tanto 
pure farà minore la declività dell'alveo. Poiché adunque la veloci* 
tà dei Fiumi, che fi unifeono infieme, crefee proflimamente in ra- 
gione della quantità d'acqua accrefeiuta, come fi è detto negli 
ultimi capitoli del libro antecedente; le due riferite regole del Gu- 
glieltnini verrebbero a rifolverfi in una fola , che la declività del 
fendei dei Fiumi fi diminuirà nella ftefia proporzione, con cui cre- 
scerà il corpo d'acqua. Coli' occafione delle ultime controverfie di 
Bologna per dare qualche regola più precifa ho propofto il teorema : 
che, in parità di tutte le altre circostanze, il fondo del recipiente 
fi potrà credere egualmente ftabilito e prima, e dopo il concorfo 
d'un influente quando i feni delle pendenze fiano reciprocamente 
proporzionali alle quantità d'acqua. E cosi eflendo evidente, che 
i feni delle pendenze devono diminuirli come una qualche funzione 
della quantità d'acqua accrefeiuta, ho prefo la funzione più fempli- 
ce , eh' è la femplice quantità d'acqua : e fenza ricercare delle rigo- 
rofe dimoftrazioni , che non poflbno applicarti ai teoremi dipendenti 
da tanti dati , e da tante condizioni come i teoremi Idraulici , ne 
ho (labilità la verità fulle più precife oflèrvazioni, che abbiamo in» 
torno alle pendenze dei Fiumi torbidi» 

Le quantità d'acqua nella Samoggia folitaria, e nella Samog- 
gia unii a al Lavino fono proflimamente come 3:4, fecondo i ri- 
toltati del Gap. VII. del Lib. V. La pendenza della Samoggia fopra 
lo sbocco dal Lavino in tutto il tratto, a cui non fi eftendono le 

ghiaie groffe, è di once 53 JL per ogni miglio. Se i feni delle 

1 2 

pendenze fi diminuiflero nella femplice ragione della quantità d'ac- 
qua accrefeiuta , farebbe la pendenza della Samoggia fotto allo sboc- 
co 
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co del Lavino dionee 40, e dovrebbe poi effere anche minore per 
la diminuzione delle materie , che fi fa Tempre colla continuazione 
del corfo. Secondo le ultime livellazioni è rifultata la pendenza 

totale d'once 37 — : e cosi quantunque la Samoggia fia tanto irre- 

? l 

golare di fondo , ciò non ottante nelle pendenze ragguagliate fi acco- 
moda proffimamente alla già efpofta regola* Il Reno ha un fondo 
più regolare, e porta materie meno differenti e fopra, e fotto lo 
sbocco della Samoggia : ed è la portata del Reno folitario alla por* 
tata del Reno accrefeiuto della Samoggia in. circa come $ : 7 • Se t 
ferii delle pendenze fi diminuifleto fiella ragione accennata, e fé li pe#*^ 
denza del Reno fopra lo sbocco della Samoggia foffe d'once 2$, farebbe 

la pendenza fotto allo sbocco d'once 17 — : e fé quella fi pendette 

7 

d'once *^:r> riunirebbe quella d'once 18 — . Ma la pendenza 

del Reno poco fotto la confluenza della Samoggia è d'once 17 — , • 

% 3 

in tutto il tratto inferiore fino alle rotte è d'once 18 — . Abbiamo 

3 
dunque tutta la corrifpondenza, che in quello genere di cofe fi può 

fperare tra le offervazioni, e il puro fatto - 

Da quello fatto ho voluto congetturare cola avefle a fperarfi 
nel cafo, che al Reno inalveato regolarmente fi unifle ancora la 
Savcna, e ridice, e gli altri torrenti inferiori del Bolognefe . Cal- 
colando le portate di tutti fecondo i metodi foliti, e fupponendo 
che la portata del Reno in piena foffe di 140 parti , la portata del 
Naviglio di Bologna colla Savena in piena potrebbe valutarli di 
22 parti, ridice di 29, e gli altri torrenti inferiori, la Cento- 
tiara, la Quaderna, ed il Siila» di 25. Tutti quelli torrenti 
avendo origine in luoghi non molto lontani , eflendo di non 
molto Viverlo corfo , non poflono ordinariamente differir molto 

ad 
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nel tempo delle piene. Ma quand'anco per non edere contem- 
poranee affatto le piene fi fupponefle , che il Reno in piena non 
crefeefle che di io parti colla Savena, di 12 coir Idice, e di 15 
cogli altri torrenti , effendo la pendenza del Reno immediata- 

mente fopra le rotte dionee 14— per miglio , fecondo la regola 
accennata farebbero le cadenti d'once 13 — alla Savena, di 1 a— all' 

Idice , e di 11 — alla confluenza del Sillaro . Confiderando pofeia 

che il Reno quando correva fei, o fette miglia più (òtto della 

rotta prefente fi riduceva alla pendenza d'once 12 — per miglio 9 

4 
e che ancora prefentemente prima di arrivare alla Savena, per la 
diminuzione delle materie , non potrebbe ricercarne di più ; non è 
da metterti in dubbio che baderebbero le once 12 dopo la con- 
fluenza della Savena, 11 dopo ridice, e 9, o to dopo la eoo* 
fluenza del Sillaro , dove e neir alveo comune , e In quello dei tor- 
renti inferiori non arriverebbero che le materie più fonili. 

CAPO SETTIMO. 

Della pendenza , e détta dì fpo fratone 
degli ultimi tronchi dei Fiumi* 

f Fiumi andando a sboccare in Mare, ed avendo una pendenza 
di fondo fempre più piccola in proporzione, che vi fi accoda- 
no, reftàno negli ultimi tronchi lungamente l'ingorgati dalle fife 
acque * Il celebre' la Condamine nella relazione dei coraggiofo ' fuo 
viaggio ha riferito, e mi ha replicato a voce molte volte, di avere 
offervato nel Fiume delle Amazoni affai fenfibile il Butto, e rifluflb 
del Mare alla diftanza di dncento, e più leghe fopra la foce. Nel 
Tamigi ho trovato fenfibile il fluflò marino fin dieci. miglia di là 

da 
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da Londra . Ancora nella Mofa , e negli altri Fiumi del noftro 
continente , che sboccano nell' Oceano , il fluflb e rifluflò fi ftende 
molto all' insù . Nei Fiumi dell' Italia , che sboccano o nell 7 uno , 
o nell' altro Mare , abbiamo delle offervazioni più efatte , e più 
pfecife * L'orizzontale tirata per il pelo baffo dell'Adriatico arriva 
a incontrare il fondo del Pò tra la Stellata, e Lagofcuro alla di- 
stanza di più 40 miglia dalla foce : il fondo del Primaro alla diftan- 
za di più di \6 miglia: il fondo del Lamone, e del Ronco unito 
al Montone alla diftanza di circa tre miglia , e mezzo : il fondo 
del Fiume Savio alla diftanza di due. L'orizzontale tirata dal pelo 
baffo del Mediterraneo incontra il fondo del Tevere alla diftanza 
di miglia 15: e profeguendo all' insù per altre 6 miglia fi trova il 
fondo ora più alto , ora più baffo dell' orizzontale fuddetta ; ed effen- 



1 



do le maggiori altezze di piedi 6 — , e le baffezze di 3 piedi, fi 

2 < 

può fupporre che il fondo vi refti ragguagliatamente inferiore nell* 

intero tratto di, miglia 21» 

La profondità della foce è di circa nove palmi Romani nel' 

Tevere , di circa 3 piedi Bolognefi nel Fiume Savio , di 4 — nel 

2 

Primaro, e quafi di 5 nel Pò. Onde in tutti quefti Fiumi effendo 
affai maggiore il corpo d'acqua fopra la foce, dal confronto delle 
accennate offervazioni è manifefto , che tutti lafciano innanzi alla 
foce una profonda concavità , e che , dopo una continua diminu- 
zione delle pendenze del fondo , finalmente di declivi diventano 
acclivi. Le controverfie inforte a Bologna hanno dato occafione di 
fare delle offervazioni ancor più minute in tutto il fondo del Pri- 
maro. Nella generale livellazione del ijói s'è ritrovato che il 
fondo del Primaro, in diftanza di circa 16 miglia 1 dalla foce , nel 
luogo di Longaftrino , reftava per circa 8 once del piede di Bolo- 
gna fotto il pelo bafliffimo dell' Adriatico , e circa piedi 4 fopra 
la profondità della foce » La pendenza del fondo fuperiore era al* 

P p lora 



2$>fr Della. Geografia 

lora in ragione di 8, o p once per miglio. Nel tratto di miglia 

3 — dal fuddetto luogo di Longaftrino fin oltre lo sbocco del San- 

z 

terno , la pendenza del fondo era in ragione di fole once 7 : e fi 
^aceva poi d'once 4 nelle feguenti tre miglia e mezzo fino in vi* 
cinanza allo sbocco del Senio . Sotto allo fteffo sbocco tutto il fon- 
do reftava al difetto dell' orizzontale tirata per il punto più baffo 
della foce , e formava una concavità continuata , che ragguagliata* 
mente poteva valutarfi di due o di tre piedi. 

La profondità ragguagliata dalla foce di piedi 4 — è quella 

fteffa, ch'erafi riconofciuta fino dal 1693 nella vifita fatta folenne- 
niente in quei luoghi dai Cardinali d'Adda, e Barberini. E meri- 
ta di effere ben avvertito, e confiderato il fenomeno, che da quel 
tempo in qua effcndo fuccedute tante variazioni in Primaro , ed 
effendofi tanto interrato il fondo nelle parti più lontane dallo sboc- 
co , non folamente non fi è variata la profondità della foce , ma 
neppure fi è potuta offervare alcuna variazione confiderabile in tutto 
il fondo, che rimane inferiore all' orizzontale tirata per il pelo 
baffo del Mare. La principale variazione feguita in Primaro fi è, 
che nell' anno 1749 effendofi arginato l' Idice , e condotto a sboc- 
care da una chiufa affai alta nel Cavo Benedettino , e di là man- 
dato in Primaro , s* è rovinata in poco tempo la chiufa pofta allo 
sbocco, e in feguito s'è ribaflato il fondo dell' Idice per dieci in- 
tere miglia fino ad un' altra chiufa fuperiore , detta della Riccar- 
dina. L' abbaflamento è fiato di circa otto, o nove piedi allo 
sbocco , e di due alla Riccardina per quanto mi hanno atteftato i 
contadini: e l' abbaflamento ha portato in confeguenza ancora l'al- 
largamento di tutto il letto , in alcuni luoghi fino della terza , o 
quarta parte della larghezza di prima. Tanta quantità di materia 
» trafportata dal fondo , e dalle ripe dell' Idice nel Cavo Benedetti- 
no, e nel Primaro, vi ha lafciato dei grandi interramenti varia- 
mente 
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mente continuati fin dove il fondo arriva ad effere al livello me* 
defimo del pelo baffo del Mare • Ma da quel luogo ingiù confron- 
tando infieme i profili, che fi fono rilevati nelle vifite del 1757, 
e del ijóx , non fi può dire che il fondo differifea fenfibilmente 
da quello , eh' erafi riconofeiuto nel 1739 > avanti, la conduzione 
del Cavo Benedettino. Non vi è alcuna variazione fenfibile nel 
tratto di fei, o fette miglia da Longaftrino allo sboccQ del Senio* 
Dallo sbocco del Senio al Mare , prendendo infieme gl f interramenti 
fegati in alcuni luoghi, e le efeavazioni di alcuni altri, mi pare 
che fi compenfino proffimamente , e che però con tutti gli acci- 
denti di 22 anni non poffa dirfi ,• che da Longaftrino al Mare fia 
fucceduta alcuna variazione foilanziale di tutto il fondo. Ne do qui 
annefli i profili nella fig. 92., dove AB rapprefenta l'argine finiftn» 
del Primaro : CDL il pelo delle maflimc eferefeenze : EGF il 
piano della campagna: ML l'orizzontale tirata per il pelo baffo 
del Mare: NOP QJLST il fondo del Primaro riconofeiuto nella 
vifita del iy6i : nopqrs il fondo riconofeiuto nel 1757: n'o'p'q't's 9 
il fondo del 1739 -* ^ *° sbocco del Sanremo , ed I quello del So» 
«io. Le altezze anche qui fono efpreffe in piedi, once, e punti , 
e le difianze orizzontali in pertiche Bolognefi. 

Non fo fé fi poffa produrre un fatto più precifo, e più auten- 
tico per provare che gli ultimi tronchi dei Fiumi torbidi abbifo- 
gnano di pochiflima, e ancora di neffuna pendenza di fondo, e che 
in vicinanza della foce hanno anzi la declività polla al contrario. 
Il Guglielmini nella Prop. IV. del Cap. IX. incominciò ad indicare 
qualche ragione di un fenomeno cesi curiofo, e intereflame . Mes- 
tre difle che dove il fluffo, e rifluffo è molto grande, l'acqua del 
Mare, entrando nel tempo del fluffo dentro l'alveo dei Fiumi, e 
ritornando indietro in tempo del rifluffo , deve fervire a tenere 
-aperto lo sbocco , e impedire che nel!' ultimo tronco fi iafeino delle 
depofizioni . Il celebre Sig. Gabriello Manfredi feguitò in diverte 
fcritture i principi medefimi del Guglielmini, ed attribuì all'azione 
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del fluffo, e rifluflb 1' invariabilità della foce, e dell'ultimo tronco 
del Primaro. Ecco il più femplice afpetto, fotto di cui io vorrei 
prefentare i principi medefimi. Le torbide di tutt'i Fiumi foprav- 
vengono principalmente nel tempo delle piene, e nello flato ordi- 
nario fi poflbno riguardare i Fiumi come più chiari. Dunque Ut 
corrente dei fluffo, dov'è fenfibile, ringorgando giornalmente den- 
tro l'alveo d'un Fiume, e ritardandolo di corfo, non deve lafciar 
luogo alle nuove depofizioni. Ma nello fteffo tempo, facendolo 
alzare di pelo., deve Iafciarvi nel retrocedere una maggiore velo- 
cità. Dunque la corrente del rifluflb, fempre maggiore di quella 
del fluffo , deve fare le «veci di ira corpo d' acqua accrefeiuto , con- 
tribuire alla maggiore efeavazione del fondo, e ftabilirlo fopra di 
una pendenza minor di quella , che converrebbe al corpo ordinario 
del Fiume. 

In occafione delle controverfie accennate ho aggiunto a queftt 
princip; anche un' altra rifleflìone importante, che pu<S applicarli 
generalmente anche ai luoghi, nei quali il fluffo, e rifluflb non fia 
tanto fenfibile come nell' Adriatico . Le teorie dei Fiumi che sboc- 
cano dalle chiufe , e che fi fpiegheranno didimamente nel quinto ca- 
pitolo del libro fuffeguenre , fi poflbno applicare alle foci dei Fiumi , 
che effendo , maffirae in tempo delle piene , fuperiori di pelo alle 
fuperficie del Mare , vi fi vanno a fpianare liberamente* La libertà 
del corfo, e dell' efito deve rendere le acque .più celeri, e l'acce- 
lerazione delle acque, che sboccano in Mare deve ftenderfi per 
qualche tratto all' insù alle altre acque che non vi fono ancora 
arrivate , e la maggiore accelerazione di tutte deve neceffariainente 
cagionare T efeavazione del fondo in tutto il tratto fuperioré alla 
foce, come innanzi allo sbocco delle chiufe. Non fi può; dubitare 
né della caufa, né degli effetti di'quefta maggiore celerità: mentre 
là fuperficie dei Fiumi,, che nelle parti più lontane cammina paral- 
lela, o quafi parallela al fondo, in vicinanza allo sbocco s'inclina, 
e fi ftrigne maggiormente fopra lo fteflb fondo : e quello curiofo 
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.fenomeno fu già offervato , e notato dal Caftelli nel Corollario XIV. 
fopra le acque correnti, e dallo fteffo Guglielmini nella Prop. II. 
del Cap. Vili, fopra la natura dei Fiumi. 

Il Sig. Euftachio Zanotti , celebre Profeflòre di Aftronomia 
in Bologna, nel fuo belliffimo ragionamento, che leggefi fui prin- 
cipio del Tom. VII. della Raccolta degli Scrittori d'acque fatta in 
Firenze , ha fpiegato ampiamente coli* ajuto di tutte le offervazioni 
come innanzi alla foce la declività della fuperficie dei Fiumi fuben- 
tri alla declività del fondo , e ne renda più rapido il corfo anche 
•fopra di un fondo acclive. E tra le offervazioni da lui prodotte 
inerita di effere ricordata quella delle due diramazioni del Tevere', 
chiamate d'Oftia, e di Fiumicino. Il ramo d'Óftia dal punto della 
prima divifione infiho al Mare è di pertiche Bolognefi 1900, e il 
•ramo di. Fiumicino è folamente -di 1000 • La larghezza' delle fezioni 
nel ramo di Fiumicino è di gran lunga minore che in quello di 
■Oftià.f Ciò non ottante la niaffima profondità nel ramo di Fiumi- 
cino arriva- fino a 19 piedi , é nel ramo di Oftia arriva a io piedi 
folamente: 'il che. non può attribuirò fé non alla declività della 
fuperficie, eh' è maggiore di circa il doppio nel ramo più corto 
circa della metà • Confiderando pofcia lo fteffo Autóre i profili del 
Tevere, e : ~'di altri Fiumi* e quello- maffimamente <lel Lamone, 
ha creduto .di; poterne dedurre un principio piar .generale ;che k 
pendenza ragguagliata della > fuperficie . d! un Fiume neHa maffima 
•eferefeénza , dal punto dove arriva: il pelo baffo del Mare iìho. alla 
foce , è eguale alla pendenza ragguagliata del fondo , o del pelo 
•baffo del Fiume , cominciando dallo fteffo punto, e procedendo 
verfo la parte contraria. 

r Ma nell' applicazione* che ho fatto de' principi indicati, al cafo 
dèlie fteffe acque, non mi è parfo di poter accordare che 1* accele- 
razione .delle acque originata dalla libertà, dellp sfogo fi ftendefle 
all' insù fin dove, arriva T'orizzontale tirata dal* pelo baffo del Mare. 
Mi è parfo che nel profilo, che Euftachio Manfredi ci ha lafciato 
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del Tevere il pelo alto refti per lunghi tratti parallelo al pelo baffo , 
ed al fondo fuperiormente al luogo della divifione dei due rami 
d' Oftia , e di Fiumicino * e che (blamente da quel luogo ingiù , 
cioè per non più di quattro miglia , il pelo alto fi Aringa fenfibil- 
mente, e continuatamente fopra del pelo baffo, e fopra l'orizzon- 
tale tirata o per la fuperficie del Mare , o per la profondità della 
foce. Dal profilo del Primaro qui anneffo,^, 92., apparifee che da 
Longaftrino ingiù fino allo sbocco del Sahterno , è piccoliflima 
inclinazione del pelo alto delle piene fopra il pelo bailo del Mare, 
e fopra l'orizzontale tirata per la profondità della foce : che la decli- 
vità del pelo alto delle piene incomincia a crefeere fenfibilmcnte, 
e gradatamente andando dallo sbocco del Santerno fino a quello del 
Senio : e che Si fa poi effa tanto maggiore nel tratto delle ultime 
tre, o quarttro miglia fopra la foce* Con quefta gradazione adun* 
que deve anche crefeere la velocità, che nafee dalla libertà dello 
fcarico di tutto il Fiume nel Mare . Coufidemndo poi , che , V ulti- 
ma concavità, per cui il fendo del Primaro refta tutto inferiore 
all'orizzontale tirata per la profondità della foce, fi ftende fino in 
vicinanza allo sbocco del Senio , ed occupa il tratto di circa otto 
miglia ; ho creduto che in parte fi doveffe effa attribuire all' acce, 
lerazione delle acque, e in parte ancora all'azione del fluflb, e del 
rifluflb, che in tutto quel tratto riefee molto fenfibilt. 

Pattando adunque ad applicare tutt'i principi antecedenti al 
cafo d'una generale inalveazione delle acque dei Bolognefe, ho poi- 
lato che riunendo, e regolando tutte le acque in Primaro non vi 
potette abbifognare pendenza alcuna di fondo dal Mare fino allo 
sbocco del Senio, e che rimontando dal Senio fino al Santerno 
dovefle foaftaré la pendènza prefente di quattro once per miglio, e 
£ once fette dal Senio fino a Longaftrino. Mentre fé l'accelerazió- 
ne delle acque alla foce , e il lluffo , e rifluflb del Mare , e la fud- 
detta declività dal Senio fino a Longaftrino, vi hanno mantenuta 
finora quella inalterabilità fifica , che può averli nei Fiumi ; tanto 
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meglio fi potranno in appretto finaltire le torbide quando vi fi uni- 
fca un corpo d' acqua maggiore . Da Longaftrino insù fino al Sillaro 
ho creduto che le cadenti fi dovettero regolare in ragione di 9, o io 
once per miglio , di 11 dal Sillaro all' Idice, di ix dall' Idice alla 
Savena, e di 13, o 14 di là fino al Reno. L'altezza totale del fon» 
do del Reno innanzi alla rotta , da cui incomincia a fpargerfi nelle 
valli, fopra l'orizzontale tirata per il pelo baflb del Mare, è di 
piedi 37, once 7, e punti 7 del piede di Bologna: e la diftanza del 
Reno a Longaftrino è di circa miglia 31 : onde la caduta totale è 
fovrabbondante al bifogno del corpo delle acque unite. 

CAPO OTTAVO. 

Della foce dei Fiumi , della protratone delle /piagge , 

delle correnti, e delle variazioni 

delF altera del Mare . 

J Fiumi d' Italia , dopo di effere sboccati in Mare , non devono 
ancora sfuggire all' occhio del Filofofo , e combinando la dire- 
zione del moto , con cui vi arrivano , col moto littorale del Mare 
ifteffo , prefentano il curiofo fenomeno di tenerfi conftantement* 
filila finiftra della foce. Moto littorale, e radente fi chiama quel* 
lo, con cui l'acqua entrando continuamente dallo Stretto di Gi- 
bilterra, dopo di aver girata tutta la circonferenza del Mare fupe- 
riore , e inferiore , cioè dell' Adriatico , e del Mediterraneo , efee 
poi dalle parti della Spagna. I marinari fino nel fecolo decimofefto 
fi accorfero di quello moto , per la divertita del tempo , che in 
parità dei venti , e delle altre circoftanze impiegava^ nell' andare , 
* nel tornare da Corfù a Venezia > e s' è incominciata quindi la 
pratica di corteggiare le rive Settentrionali del Golfo nell' andare 
da Corfù a Venezia , e nel - ritorno verfo Corfù di corteggiare le 
rive Meridionali lungo lo Stato Ecclefiartico, e il regno di Napoli. 
Pai moto dei galleggianti fi è poi ricavata la direzione precifa 
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della correntia non (blamente nell* Adriatico , ma ancora ilei Me- 
diterraneo ♦ Geminiano Montanari nel fuo difcorfo (opra il Marc 
Adriatico ricavò appunto dal moto dei galleggianti , che la velocità 
della correntia è di 3 , o di 4 ffligtia in 24 ore . Onde effondo la 
velocità delle acque dei Fiumi di circa 3 , o di 4 miglia per ora, 
ìsl proporzione delle due velocità farà quella di 1 a 24, ce. 

Combinando il moto littorale del Mare col moto di qualche 
Fiume alla foce , è manifefto che le acque dei Fiume devono pren- 
dere una direzione media , e rivolgere il corfo a diritta , come già 
notò il Guglielmini nel Coroll. VII. della Propof. IV. del Cap. VII. 
In quella maniera deviando il Fiume , e la correntia dal corfo di 
prima , e la direzione media , e comporta accollandoli più a quella 
del Fiume, che a quella della correntia, per effere la velocità 
della correntia ventiquattro volte minore di quella del Fiume ; il 
Mare più a delira tra la fpiaggia , e tra il luogo della direzione 
comporta di tutte le acque , refterà fenza il moto della correntia 
medefima già rotta , e deviata • Però incomincieranno a deporti più 
copiofamente lungo la fpiaggia deftra le materie mefcolate infieme 
colle acque del Mare, formando diverfi fcanni, o banchi d'arena,- 
che anderanno a poco a poco, e continuatamente crefeendo. £ cosi 
il Fiume trovando, Tempre maggiori impedimenti fulla diritta , fi 
volgerà a poco a poco dove avrà il corfo più libero , e finalmente 
arriverà a ftabilirfi tutto al contrario della direzione prefa a prin- 
cipio , cioè tenendofi conftantemente fulla finiftra della foce . Il 
Montanari ofllrvò , che tali fi mantengono appunto gli sbocchi del 
Tagliamento, della Piave, e degli altri Fiumi dello Stato Veneto. 
Il Zendrini nella fua relazione fopra la diverfione del Ronco, e del 
Montorte, agghmfe ancora Teferapio dei Fiumi della Romagna : e 
nel capitolo primo dell' altra relazione , fopra il porto di Viareggio 
applicò i principi medefimi ai Fiumi del Mediterraneo , colla fola 
differenza, che eflendo nel Mediterraneo più debole il fluflò, e ri- 
fluirò, riefee più fallibile il moto litorale, e vi fi lafciano per "lun- 
go 
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go tratto falla diritta delle depofizioni affai più copiofe fenza punto 
vederfene falla finiftra. 

Ma le arene, e le altre materie depofltate dai Fiumi fulla fpiag- 
gia del Mare, non fi avanzano mai più di 7, o 8 miglia lontano 
dalla foce. Quella è la conclufione , che il Montanari ha cavato 
dalla lentezza della correntia , e che il Zendrini ha confermato 
colle oflfervazioni dei banchi d'arena, che fi ritrovano alle foci dei 
Fiumi Savio, Ronco, Lamone, e degli altri Fiumi della Romagna* 
La protrazione , e V avanzamento di tutta la fpiaggia , che conti- 
nuatamente fi offerva in tanti luoghi d' Italia , e maffime della To- 
fcana , della Romagna , e della Marca , proviene dalle materie fiac- 
cate dal fondo del Mare nelle tempefte, e gettate dai venti lungo 
le fpiagge. Il fatto non può metterli in dubbio. L'antico porto 
Pifano è ora affai lontano dal Mare , e fono pure affai lontane di- 
verfe torri anticamente fabbricate per la difefa di quelle corte» Ra- 
venna , che al tempo dei Romani era porto , retta ora lontana dall' 
Adriatico circa tre miglia . Zendrini nel Cap. IV. della citata rela- 
zione fulla diverfione del Ronco, e del Montone ricavò da un de- 
cennio di offervazioni , che l'avanzamento della fpiaggia dal Pò 
fino ad Ancona può valutarti di circa 23 pertiche l'anno. Offervò 
aneora , che il lido dell' Italia da Pò fino ad Ancona , e ancor più 
oltre refta obbliquamente efpoflo a Scirocco, ed Oflro, proprietà 
dei quali è di zapparlo, per parlare cella frafe della marina, afpor- 
tando altrove le fabbie r e eh' è efpofto di fronte al Greco , ed al 
Levante , che fpingono alla fpiaggia le fabbie , e ve le addenfano : 
e perchè il Mare non folamente nelle tempefte , ma ancora ne' fuoi 
fluffi ordinar) folleva le fabbie dal fondo ; quindi ne nafee , che 
confpirando la direzione dei venti principali a trafportarle , ed am- 
mucchiarle fui lido, fi protrae vieppiù la fpiaggia, e il Mare fi va 
allontanando • 

L'allungamento. della linea per circa 23 pertiche Tanno non 
può produrre nel corfo dei Fiumi alcuna variazione, che fi renda 
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fcnfibile nei tempi a noi più vicini. Ma rigorofamente parlando, 
colla più lunga continuazione del tempo, deve portare per confe- 
guenza uh rialzamento proporzionato di tutto il fondo, e il bifogno 
di rialzare ancora, e di continuare più lungi le arginature* Nel 
Mare Mediterraneo fi combina ancora un' altra cagione per dimi- 
nuire a poco a poco V inclinazione del pelo alto, e del pelo bado 
dèi Fiumi innanzi alle foci : ed è , che quantunque la fpiaggia fi 
avanzi generalmente nel Mare , come in tutt 9 i luoghi indicati , 
e fi ritiri , e reftringa in alcuni altri , come nei lidi della Dalma- 
zia; ciò non ottante la fuperficie di tutto il Mare, riferita a dei 
termini (labili, fi va col progreffo del tempo Tempre maggiormente 
elevando: e così in diverti luoghi fuccede, che il Mare guadagni, 
o perda fecondo che le caufe particolari concorrono più, o meno a 
rialzare la fpiaggia di quello, che le caufe generali concorrano ali 9 
elevazione di tutta la fuperficie del Mare. 

L'alzamento continuo del livello medio delle acque dell'Adria- 
tico non fu ignoto ai Periti del decimofefto fecolo, come ci attefta 
T Ingegnere Sabbadini nel fuo difcorfo fopra la Laguna di Venezia. 
Eustachio Manfredi fu il primo a ftabilire queft* opinione . Mentre 
colla livellazione del piano di Ravenna fi accorte , che rimanevano 
fotto il livello del Mare i pavimenti delle tre Chiefe, fabbricate 
circa dodici fecoli fa , del Duomo , della Rotonda , e di S. Vitale : 
per modo che, fé ir Mare arrivaffc ancora a Ravenna, come vi 
arrivava nel tempo di quelle fabbriche, remerebbero effe fottopofte 
ai ringorghi delle acque , e marine , e piovane : e però , non effondo 
credibile che quegli abiliffimi Architetti commetteffero uno sbaglio 
così grande nella fcelta dei luoghi, bifogna dire che la fuperficie 
del Mare fofle in quel tempo più bafìfa. Bernardino Zendrini con* 
fermò la fteffa opinione con altre oflervazioni concimili di Vene- 
zia, dove gli anelli, che una volta fervivano per fermare le bar- 
che , reftano in oggi al difotto del livello del Mare , dove non è 
più di alcun ufo il tempio fotterraneo di San Marco per eflere fo- 
yer* 



Fisica db' Fiumi. 307 

Vcrchiato dalle acque , e dove nelle Maree un poco alte retta inon- 
dato il fuolo della* piazza, quantunque da qualche tempo fia flato 
rialzato di circa un piede* Nel Mare Mediterraneo fi oflcrvano le 
ftefie cofe. Mentre nell'ifola di Capri fi trova ora inondato tutto 
il piano terreno di un antico edilìzio Romano, piantato nella riva 
del Mare : e così pure fi trovano inondati altri pavimenti a Vio- 
reggio, e in altri luoghi. E per levare ogni dubbio che le varia* 
zioni provengano da qualche cafuale abbaiamento di tutto il fuolo» 
bafta produrre le oflfervazioni fatte dal celebre Vitaliano Donati 
a Lifla , Diolo , Zara , e in altri luoghi della Dalmazia , dove il 
livello del Mare è più alto del piano terreno di molte -fabbriche 
antichiflime , pofate fui vivo faffo, di cui è formata interamente 
quella fpiaggia ,- e che non moftra di avere ceduto in neflun luogo 
neppure un pelo. 

I Signori Euftachio Manfredi , e Francefco Zanotti , nelle Parti 
prima , e feconda del fecondo tomo degli Atti di Bologna , ne hanno 
attribuito il fenomeno alle materie trafportate dai Fiumi , e depofte 
nel Mare, che vi devono alzare, e il fondo, e la fuperficie. La 
ftefla idea era (lata allo fteffo tempo propofta dal Sig. Hartfoeker 
nel fuo corfo di Fifica, ed eftefa al fuppofto alzamento del livello 
dei Mari di Olanda, e di Germania. Ma il Sig. Luloft nel tornò 
primo degli Atti della Società di Harlem , col paragone di tutte le 
livellazioni del fecolo paflato, e del prefente, e di pia di cento 
altre oflfervazioni , ha fatto ampiamente vedere, che il Mare di 
Olanda, almeno negli ultimi ottantanni, non erafi alzato fenfibil- 
ménte di livello. Qaefto femplice fatto batterebbe per rigettare 
Tipotefi, e la ragione addotta d'un generale rialzamento di tutti 
i Mari. Ma nel golfo Botnico, Filandico, e Baltico ci fi prefenta 
ancora di. più , la protrazione delle fpiagge , e il fucceffivo abbaffa- 
mento del livello di tutto il Mare. Negli Atti dell'Accademia di 
Stockolm fono riferite copiofamentc le oflervazioni dei Signori Cel* 
fius , Dalin , Gadolin , Feraer , e di molti altri , che rapportando la 
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fiiperficie del Marc a qualche fegnale immobile vi hanno ritrovata 
una fucceffiva diminuzione di altezza : come, che molte punte , donde 
una volta pefeavanfi i cani marini , fiano prefenteraente per la mag- 
giore altezza fuori della portata della pelea : che molti (cogli , dove 
una volta fi rompevano le navi , fi poflano ora distinguere facil- 
mente : e foprattutto che i fegnali altre volte Affati per notare il 
livello medio ddle acque, vi reftino adeflò più alti notabilmente* 
La fucceffiva diminuzione del volume, e le altre ipotefi addotte 
da alcuni per ifpiegare ilfucceflivo abbaffamento del Baltico, non 
fi accordano coli' alzamento di tutto il Mediterraneo, come le ipotefi 
addotte in Italia per quello fenomeno fono fmentite interamente 
dall'altro. Siccome adunque i Mari, che comunicano infieme libe- 
ramente, devono infieme ridurfi all'equilibrio, e i due tiretti di 
Gibilterra , e del Sund fono tanto ampj da non poter dubitare della 
libera comunicazione del Mediterraneo, e del Baltico coli' Oceano; 
reftava ancora da ricercarti la ragion fifica, per cui la fuperficie 
media dell'equilibrio fi vada continuamente abballando verfo la Sve- 
zia, non abbia variazione alcuna intorno all'Olanda, e per lo. con- 
trario fi rialzi nei luoghi più vicini all'Equatore. Nel Cap. I. dei 
Lib. IV. della Par. II. della Cofmografia ho prodotto una nuova 
ipotefi, che potrebbe foddisfare unitamente a tutti quelli fenomeni: 
cioè che tra tutte le variazioni del noftro globo non ve n'è alcuna, 
che poni qualche ritardo, e ve ne fono molte, che porterebbero 
qualche accelerazione del moto diurno, come la caduta, e l' acco- 
ramento di molti corpi al centro della terra: che l' accrefeimento 
della forza centrifuga porterebbe una maggiore elevazione dei Mari 
più vicini all'Equatore, ed uno fchiacciamento maggiore di tutti 
gli altri in maggiore vicinanza dei poli: e che l'abbaflamento da 
una parte, e l'alzamento dei Mari dall'altra può effere fenfibile, 
fenza che fia però fenfibile h variazione, che dal moto diurno 
rifiuterebbe nella durata dell'anno tropico. 
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de' Fiumi , e de' Torrenti 

LIBRO SETTIMO- 
capo P R I M O. 
Delle nuove inalveazjoni dei fiumi. 




Acito nel primo libro de' fuoi Annali riferifce, che 
effendofi propofta nel Senato Romano la diverfìone 
degT influenti principali dal Tevere, benché l'urgen- 
za di' rimediare alle troppo frequenti inondazioni 
della Città capitale del Mondo potette rendere pia 
plaufibile quel progetto ; ciò non ottante , Tentiti i ricorfi delle Pro- 
vincie intereffate , prevalfe a tutti il parere di Pifone , che difap- 
provò qualunque innovazione , con dire che la natura affai meglio 
dell* arte avea faputo aflegnare ai Fiumi, come l'origine, e il cor- 
fo, così ancora i confini, e i termini più convenienti» Il Gugliel- 
jnini , ed il Grandi citarono quefto paffo di Tacito : il primo prò* 
gettando di regolare il corfo del Reno, e delle altre acque del 
Bolognefe nella parte inferiore della campagna , più torto che di 
deviarle per altre linee fuperiori , e farne una nuova inalveazione 
al piede delle montagne : il fecondo difapprovando una nuova ter- 
minazione propofta nell'Era, e preferendo il progetto di raffettare, 
e fortificare l'alveo vecchio di quel torrente al progetto di un al- 
veo nuovo. Anche il Viviani nella terminazione , che fece della 
Sieve, feguitò quanto potè i confini del letto antico delle acque : e 
così pure nella terminazione del Bifenzio non giudicò di portarvi 
alcun altro cambiamento di letto, che d'.una femplice rettificazione 
in un luogo, dove prima formavafi un feno lungo, e tomiofo. 

Potrai 
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Potrei addurre moki altri efempj di celebri Matematici , che 
rifguardarono come una maffima fondamentale quella di raflettare 
gli alvei vecchj dei Fiumi , raddrizzarli , rinfiancarli , e regolarli , 
prima d'immaginarne dei nuovi, e riferbaron* le nuove inalveazio- 
ni folamente per qualche cafo ftraordinario , ed eftremo. Ma qui 
non fa bifogno di alcuna autorità. Le nuove inalveazioni dei Fiu- 
mi , oltre alle più gravi fpefe , portano ancora delle variazioni fo- 
ftanziali in tutto il fiftema dèlie campagne . Il trasferire gf incon- 
venienti ordinar; delle acque da un luogo, che prima ne aveva la 
fervitù , ad un altro, che n'era immune, porta feco come una fpe- 
cie di poca equità, che non può eflere giuftificata fé non nei cafo 
che il pubblico interefle aflblucamente lo efiga. £ poi dappertutto, 
dove vi fono Fiumi , vi fono fempre danni , e difordini . Negli al- 
vei vecchj dei Fiumi una lunga efperienza dà luogo di prevedere 
gì' inconvenienti, che ordinariamente pofibno occorrere, ci accoftu* 
ma molte volte a fofirirli , e fuggerifee fempre qualche maniera di 
ripafarl*. Negli alvei nuovi non fi prevedono mai baftantemente 
gli accidenti di più grande importanza : anche ♦ le minori difgrazic 
danno adito ai maggiori clamori : e non conviene mai di mutare 
il fiftema dei pubblici regolamenti fé non vi è qualche Scurezza di 
migliorarlo notabilmente. Adunque ogni prudenza vuole che prima 
di accingerfi ad una nuova inalveazione di qualche Fiume^ fi tenti- 
no tutt'i ripieghi di regolare, è accomodar l'alveo vecchio, e che 
l'imprefa di un alveo nuovo fi rifervi per qualche cafo ftraordina- 
rio, ed eftremo. 

Quando fi creda arrivato appunto un tal cafo bifogna incomio- 
fciare da una generale livellazione di tutta la campagna, dal 'luogo 
dove ha da farfi la deviazione delle acque fino al luogo dove devono 
effe condurti: bifogna efaminare la diverfa qualità dei terreni, per 
cui hanno a paflare : bifogna avere fott' occhio, e là pianta, e il 
profilo di tutt' i piani . £ nel progreflb della livellazione non balla 
già di rilevare le differente delle altezze di punti eftremi. Bifogna 
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in oltre offervare con quale proporzione , é di quanto fi diminuifca 
il declive della campagna in tutto il tratto intermedio. E in ci& 
poflbno occorrere due differenti, e oppofti cafi: che i terreni infe- 
riori abbiano una declività o minore , o maggiore di quella che 
converrebbe al corpo delle acque unite. Nel primo cafo conver- 
rebbe portare il nuovo alveo fotto il piano della campagna con una 
proporzionata Scavazione : la campagna ideila vi potrebbe mandare 
più facilmente, e più copiofamante i fuoi fcoli: ma fé vi foflere 
degT influenti più elevati di fondo bifognerebbe aificurarne lo sbocco 
con una chiufa • Nel fecondo cafo infognerebbe foftenere il nuovo 
Fiume cogli argini al difopra del piano della campagna : converrebbe 
farvi paflare al difetto con é una botte fotterranea gli fcoli, che non 
vi aveflero caduta badante: e gl'influenti torbidi, che vi reftaffero 
inferiori di piano , porterebbero un impegno maggiore per avere 
uno fcarico libero, e continuato. E in un cafo, e nell'altro il 
profilo dei piani della campagna , e la delineazione delle cadenti , 
e di tutte le gradazioni, che potrebbero convenire al nuovo alveo 
indicherebbero badantemente , e la profondità dell' efeavazione da fard, 
e l'altezza delle chiufe, e degli argini, e le provvidenze da pren- 
derti per tutti gl'influenti piccoli, e grofii. 

Ma intorno alla delineazione precifa delle cadenti bifognerebbe 
nuovamente didinguere due altri cafi: o che fi trattaffe di deviare 
di corfo uh folo Fiume : o che convenifle di rivolgervi dentro dei 
nuovi influenti . Nel primo cafo la confiderazione dell' alveo vecchio 
fuggerirebbe tutte le dimenfioni del nuovo : e quando fé ne veniffe 
ad abbreviare la linea, e ad accrefeerne la caduta, indipendente* 
mente dalle difficoltà dell' efecuzione , fé ne potrebbe pronodicare 
con maggiore ficurezza un buon efuo. Nel fecondo caio fé gl'in- 
fluenti non aveflero da portare delle materie più grofle , né in unii 
copia maggiore di quelle del recipiente, la femplice delineazione 
delle cadenti di tutto il fondo del nuovo alveo non farebbe la parte 
più incerta, e più difficile di tutta l'opera. Mentre fecondo, cib 
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che fi è detto nel Cap. VI. del libro antecedente batterebbe calca- 
lare i corpi d'acqua da unirfi infieme ', oflervare quale pendenza 
potette convenire a quel corpo, che fi avrebbe da riguardare come 
il primo recipiente, e diminuire i feni delle pendenze fucceflive 
del fondo in ragione delle quantità d' acqua accrèfciute . Il Gugliel* 
mini nel Cap. XIV. trattando appunto delle nuove inalveazioni dei 
Fiumi ditte , che ancora mancava il metodo di delineare le cadenti 
del fondo dei Fiumi in ogni poffibile circoftanza, e che nettano 
non aveva neppure tentato quefto difficile problema. Ed io pure 
fono ben lontano dal riguardare come generalmente fciolto il pro- 
blema per ogni circoftanza pofiibile. Ciò non ottante nella circo- i 
ftanza particolare, che gl'influenti non portino delle materie più 
grotte di quelle del recipiente, e che colla forza accrefciuta del j 
corpo d'acqua fi debba in qualche maniera diminuire gradatamente j 
la pendenza del fondo ; credo che gli efempj precifi del Reno , e 
della Samoggia , della Samoggia , e del Lavino fomminiftrino un 
fondamento baftante per regolare tutta la diminuzione proffimamente 
nella ragione indicata* 

Il Guglielmini nel capo fopraccitato incominciando dal cafo che 
i Fiumi da unirfi infieme in un folo letto vi dovettero tutti portare 
delle materie omogenee , come per efempio le arene , riguardò come 
ficuro l'èfito della nuova inalveazione , quando potette aver/i nel 
recipiente Caduta, e forza baftante per non lafciarvi delle depofi* 
fcioni , e quando la fituazione della campagna fotte concorfa a man* 
tenerlo incaflato . Riguardò ancora come più femplice , e più facile 
il cafo che i Fiumi fuperiori portaflero materie più pefanti degl'in- 
feriori, come per efempiò fé il Fiume principale portafle ghia/a 
grotta , il primo influente più piccola , e più piccola ancora il fecondo, c 

e cosi fucceflivamente fino agli ultimi influenti, che portaflero arena , P 1 

o terra. £ finalmente confiderò come ardua, e dubbiofa per ogni m 

parte l'imprefa d'inalveare degl'influenti, che dovettero portare jnate- *<* 

rie più pefanti di quelle del Fiume principale al luogo dell' interfe* tnj 
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cazione*. Diffc che ciò non potrebbefi praticare àccértatamenté fé 
non nel cafo , che vi fofle ftatà caduta eforbitànte , e confiderabile 
altezza del piano della campagna. Aggiunfe ancora che manca uni 
regola certa per fare delle operazioni di quefto genere, e che il folò 
metodo , che potrebbe dar qualche lume in un' imprefa cosi ardua , 
farebbe quello di confiderare 1* inalveazione come fé fi averte da 
incominciare dall' ultimo influente venendo all' insù , e vedere cofa 
dovrebbe riofcirne,' e pòi paffare alla confiderazione del fecondo j 
del terzo, e di tutti gli altri fucceflivamente , e quando vi fia fpe- 
ranza di buona riufcita , efeguire effettivamente 1' inalveazione dell* 
ultimo, e quando poi il fucceffo corrifponda a ciò , eh' erafi figu- 
rato, paffare all' inalveazione del fecondo. 

Ma ancora nel cafo , che ' gì' influenti inferiori portaflero nel 
recipiente delle materie più fottili , il progetto di un nuovo alveo 
pimenterebbe un' altra difficoltà di efecuzione. Mentre fé fi voleffe 
preparare il nuovo alveo fcavandolo, o arginandolo per tanti tron- 
chi differenti, interrotti da un influente all'altro, non vedo in che 
maniera fi poteflero fcolare le acque , e forgenti , e piovane , o come fi 
poteflero eftrarre con qualche macchina nel cafo di un lungo tratto', 
e di una profonda efeavazione • E poi quando fofle preparato il nuovo 
alveo , e fi trattaffe di rivolgervi dentro tutte le acque , tagliando 
tutte le inteftature degl' influenti , non faprei prevedere baftanteménte 
tutti gf inconvenienti , che poteflero nafeere in una volta • Ed ogni 
errore, che fi fofle commeflb nelle dimenfioni del nuovo alveo, 
farebbe fenzà rimedio per non poterfi deviare di nuovo gl'influenti 
e divertire negli alvei vecchj , per meglio fiftemare i lavori . Che 
fé poi fi voleffe incominciare F inalveazione dagli ultimi influenti 
procedendo gradatamente all' insù ; egli è certo che difponendo il 
nuovo fondo colla cadente, che potrebbe convenire ai corpo delle 
acque unite , e dovendovi feorrere gì' influenti medefimi infino a 
tanto, che fi arrivaffe ad unirvi infieme tutti gli altri, vi fi fareb- 
bero delle contimi* depofizioni ; e quando tutt' i lavori della nuova 
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inalveazione ricercaflèro un tempo più lungo > potrebbe anche darfi 
il cafo che fi trovaffe interrato l'alveo prima di arrivare a ri voi* 
gervi il Fiume principale. In (brama per qualunque parte io riguardi 
J'éfecuzione di uh* opera di quello genere, non fo trovarvi che delle 
gravi, e moltiplicate difficoltà. 

Le difficoltà riunirebbero fempre maggiori nel cafo , che gli 
influenti portaflero materie graffe 9 e tanto più fé le portaflero an- 
cora più grofie di quelle del recipiente : e credo che in queftò cafo 
T abbondanza della caduta non giovarebbe per diminuirne gì' incon- 
venienti. Per mèglio intenderne la ragione bifogna qui incomin- 
ciare da alcune confidéraziohi più generali, e dalle diverfe conse- 
guenze , che nafeono dalla diverfa maniera , con cui nel Cap. IV. 
del libro antecedente abbiamo rapprefentato la continua degradazio- 
ne dei faffi , e delle ghiaje , e delle altre materie dei Fiumi . Se i 
fafli urtandoti, e foffregandofi dentro l'alveo dei Fiumi fi andaflero 
logorando continuamente, fé le ghiaje fi ftritolaflero , e fi rifolvef- 
fcro in fé m pi ice arena, fé quello foffe lavoro da poterti compire 
dentro lo fpazio , che vien comprefo tra il principio del Fiume , e 
tra l'ultimo limite della ghiaja , come fupponeva il Guglielmini , 
accrefeendo in qualunque modo la velocità, e la forza delle acque, 
o con riunirle infieme, ed accrescerne l'altezza, o con abbreviarvi 
la ftrada , ed accrefeerne la caduta , fi potrebbe almeno fperare , 
che una maggiore quantità di ghiaje fi difeiogliefle , e veniffe poi 
trafportata colle altre arene infino al Mare. Per lo contrario fé 
collo sfregamento , e coli 9 urto non può ottenerti una diminuzione 
fenfibile di mole, fé non poflòno limolarti le ghiaje, e disfarti in 
arene , fé i faffi reftano fempre faffi , come fi è già provato ampia- 
mente nel Cap. IV. del Lib. VI.; accrefeendo la caduta, il corpo, 
e l'impeto delle acque, non fi otterrà altro effetto, che di fpigne- 
re più lontano le ghiaje. Ma refteranno fempre fui fondo le fteflc n 

ghiaje, e lo rialzeranno fubito nelle parti inferiori, e col progreflb ,**• 

del tempo lo dovranno pure rialzare fuperiormeme , come fi è di già ** 
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detto nel Gap. V. del Lib. VI. Mentre continuando a difcendere 
le acque cariche di nuova materia, (òpra il piano inferiore già ri- 
alzato colle deposizioni delle ghiaje , faranno ivi obbligate di raf" 
frenare l'impeto già conceputo per la caduta^ antecedente , e non 
potendo fpignere più lontano il pefo , che feco portano , lo Mele- 
ranno cadere a fondo : -con che attaccandoti la nuova arena , e la 
nuova ghiaja all' altra già condotta , e fpianata in detto fito , viep- 
più lo rialzerà , e le nuove depofizioni , accumulate inferiormente ' 
Serviranno di appoggio alle fuffeguenti , che refteranno nel trance 
fuperiore. 

Mi fono appoggiato fu quefti dati nel rilevare , e foftenere una 
difficoltà decifiva contro un progetto, immaginato già verfo il fiac 
del fecolo paflato, e ripropofto con alcune modificazioni nel 1760 $ 
di rivolgere il Reno, e tutti gli altri torrenti del Bolognefe in uà 
nuovo alveo, che incominciato (opra la confluenza del Lavino, e 
della Samoggia , e pattando poco (otto a Bologna andate diretta* 
mente ad unirli coli' ultimo tronco del Primaro , e di là a sboccare 
«eli* Adriatico. Ho detto che il nuovo alveo taglierebbe tutt'i tenv 
renti dove ancora coirono in ghiaja piccola , e grolla : che , appo- 
nendo la pendenza neceflaria , le ghiaje del Lavino arriverebbero fino 
alla Samoggia , e quelle della Samoggia entrerebbero in Reno , e 1* 
'altre dei torrenti inferiori , ajatate dall' impeto di tutte le acque, 
verrebbero fpinte più avanti : che dalla maggiore caduta del nuovo 
alveo non fi potrebbe giammai fperare una diminuzione fenfihile 
della groflezza , e quantità delle ghiaje medefime : e che però fi fa* 
rebbe cosi avuto un continuato rialzamento di fondo, un maggiore 
pericolo di rotte,- ed una maggiore difficoltà degli fcoli della cara- 
pigna. A ciò ho aggiunto il fentimento del Guglielmini, e del 
Manfredi , che trattandoli d'una nuova inalveazione per circa qua* 
ratta miglia, quantunque vi foffero concorfe tutte le circoftanze più 
favorevoli dei piani della campagna, ciò non ottante l' accingerli a 
tale imprefa farebbe flato un operare alla cieca per più capi , t 
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principalmente perchè tutta la Storia Idraulica non ci fomminiftra 
un efempio, da cui fi poffa cavar qualche lume. £ in fatti la di- 
verfìone fatta da Quinto Curio Oftiglio del Mincio dalla Foffii Fi- 
liftina in Pò , e le diverfioni del Ronco , del Montone , del Sile , 
e degli altri influenti della Laguna di Venezia, ed altre opere fimili, 
quantunque grandi , e difpendiofe , non farebbero da paragonarti 
colla progettata diverfione di tutt'i Fiumi, e torrenti del Bolognefe* 
Quefte generali ragioni , e le altre difficoltà particolari , che 
adeffo farebbe inutile di ripetere , e che allora aveva ricayato dalia 
fituazione degli sbocchi di ciafcun influente , dall' altezza delle chiù* 
fé, e degli argini, dal. numero, e dalla profondità delle botti fot- 
terranee , dall' efcavazione , e dalle altre circoftanze del nuovo al- 
veo, ne hanno fatto abbandonare l'idea, ed hanno dato luogo a 
pftituirvi un altro progetto d'incominciare la diverfione della Sa- 
moggia {otto alla confluenza del Lavino, e quella del. Reno più di 
jvtte miglia fotto a Bologna , e di portare proporzionatamente più 
baffo la diverfione delle altre acque • Ma ancora queft' altra linea 
di deviazione non reflava al difetto dell' ultimo limite delle ghiaje. 
jL'Idice, la Centonara, e la Quaderna avrebbero portato nel nuo- 
vo alveo e ghiaje , e arene più groffe di quelle , che vi poteffero 
arrivare fuperiormente dal Reno. Le difficoltà di efecuzione erano 
poco differenti in quefta feconda linea , cfce nella prima • II Sig, Gia- 
como Marifcotti Soprintendente delle acque di Bologna in varie fue 
dottiffime fcritture ha fatto ottimamente fentire quefti , ed altri con- 
fimili inconvenienti : e finalmente s'è abbandonato il progetto di 
qualunque linea fuperiore. Ma giacché s'è incominciato a difeor- 
rere delle controverfic di Bologna, la celebrità, e l'importanza dc r 
cafo § che ha tanto occupato i Matematici Italiani j ed in cui pur. 
ho avuto io qualche parte , efige che a tutte le altre precede»! 
teorie fi aggiunga ancora una fuccinta efpofizione t di tutto il reit, 
che merita maggiormente di efferc tramandato alia notizia dgli 
efteri . 
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C A PO SECONDO. 

3*t Della fiori a , e delle controverse del Reno ,' 

e degli altri Fiumi , e Torrenti del Bologne/e. 

X Pò anticamente correva unito in un ramo folo a Ferrara* 
Prima di arrivarvi riceveva tutte le acque del Panaro, e del Reno : 
C poche miglia più in là fi divideva in due rami , chiamati il deliro 
4i Primaro , e il finiftio di Volana , che con poca differenza corri- 
ijxmdóno ài due rami chiamati da Polibio, e da Plinio col nome 
ài Padufa, e di Olana. Il pòco declive del piano della campagna, la 
xnancanza degli argini , dei quali non fi ha memoria nei tempi anti- 
chi , i baffi fondi , dei quali fi vede ancora un refto nelle valli di Co- 
macchio , lanciavano che il Pò inondafle valgamente la fpiaggia dell* 
Adriatico, dal porto di Ravenna , che allora trovavafi fui Mare 
iftefib, fino allo sbocco del Fiume Tartaro. I luoghi delle mag- 
giori profondità formavano le fette, bocche, e i fette rami, dei quali 
hanno parlato Plinio , e Strabone . Sulle teftiirtonianze degli anti- 
chi Storici, e Geografi fi è delineata la carta del corfo antico del 
Pò j che può vederti nel fecondo tomo degli Atti dell'Accademia 
di Torino. 

Una particolarie rivalità, verfo Tanno 1150, induffc gli 
abitanti delle campagne fituate fulla déftra del Pò, a tagliare- 
V argine finiftro , poche miglia fopra la confluenza del Panaro, 
nel luogo di Ficheruolo. Le acque, sboccando allora copiofamen- 
tc dalla rotta in un piano affai più declive , fi formarono un 
nuovo ramo , che chiamofli il Pò di Venezia , o di Lombardia» 
Il ramo antico di Ferrara continuò a ricevere il Panaro, ed il 
Jteno , e fi mantenne profondo- quanto ballava per la comodità 
della navigazione fino alla metà del fecolo decimofeftò • Dopo 
quel tempo il Pò di Venezia rivolfe a fé il corpo principale delle 
acque, e il ramo di Ferrara reftò .altamente interrato in diverfi 
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luoghi, e incapace di (ottenere dei legni maggior carico. Gl'inter- 
ramenti crebbero a fcgno, che nella piena del 1577 il Panaro, 
dopo di effere sboccato al Buondeno, in vece di continuare C00£ 
prima il fuo corfo verfo Ferrara , incominciò a rivolgerli con un 
corfo contrario, e retrogrado al luogo della Stellata, ed ivi fi 
aggiunfe anch' eflb a ingroflàre il Pò di Venezia* 

Furono inutili tutt' i tentativi impiegati dai Duchi di Fer- 
rara , prima per chiudere la rota di Ficheruolo , e poi per mante- 
nere un maggior corpo d'acqua nel letto vecchio* Gl'interramenti 
furono principalmente attribuiti alle torbide del Reno: ed eflcndofi 
impadronito di Ferrara Clemente Ottavo , fui replicati ricorfi dei 
Ferrarefi , per configlio di un certo Spernazzati , Gefuita Milanefe , 
ordinò nel 1604 che il Reno foffe deviato nelle valli della Sanmar- 
fina per modo di provvifione , e infino a tanto che nel Pò di Fer* 
rara foflero levati tntt' i riderti ,• e reftituito , come fperavafi , il 
comodo della navigazione. Ma il Pò di Ferrara mancando anche 
del corpo d'acqua di Reno appunto allora lini d' interrarli, e fefea- 
vazione di tutto il letto di Ferrara fu riconosciuta tanto operala, 
che in poco tempo fé ne dovette abbandonare l'imprefa. Il Panaro 
fi ftabilì la pendenza al contrario dal Buondeno alla Stellata , e nel 
lóiz fu fatta al Buondeno un' inteflatura dell' argine già finiftro 
del Pò , ed ora deftro del Panaro , per impedire alle acque del Pa« 
naro, e del Pò di volgerti verfo Ferrara. Quella intasatura taglia* 
vafi poi nel tempo delle maggiori piene del Pò, fulla Infinga che 
il taglio , e il divertivo poteffe fervire per diminuirne fenfibilmenté 
Faltezza. L'inutilità fperimentata del taglio lo fece poi tralafciare 
fino dal 1^38, e fomminiftrò una delle prime prove dell'inutilità 
dei diverfivi delle piene , come replicheremo a fuo luogo . Cosi 
recarono deviate per fempre le acque del Panaro, e del 'Pò dagli 
alvei vecchj di Volana, e di Primaro, e fi prefe il partito di acco- 
modare il ramo di Volana ai btibgni di una piccola navigazione 
colle acque del piccolo canali di Cento* 

In- 
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Intanto le valli della Sanmartina furono prettamente bonificate 

dalle molte depofizioni del Reno; e rialzate ad un fegno tale, che 

il ELeno non potendo (corrervi più fopra colle fue acque , sbocci 

fuperiormente degli argini , e fi rivolfe prima nelle valli di Marara f 

e poi io quelle del Poggio Larabertini , inondando cosi le piò belle 

campagne del Bolognefe , dal cui recinto non potevano ufeire le 

•eque che in parte, lentamente rivolgendoli al Mare per l'antico, 

C tdrtnofo letto del Primaro* Le ultime tre rotte fegnfte nel Reno, 

dptfe correva ancora inalveato, è arginato, fono quelle del 1731, 

#738, 1751, e con efle fi fono fempre più eftefe le acque neUe 

parti Superiori dèlia campagna verìb Bologna. E cosi andando it 

Fiume a sboccare in luoghi fucceffivamente più rilevati, vi fi è 

' rialzato ancora tutto il fondo fopra le rotte, fino a reftare nell'ultimo 

tronco ancor più alto del piano della campagna, e ad avere percifr 

' Wbgno di argini altiffimi. L* interramento degli altri fondi info» 

1 fiori ha portato in confeguenza la perdita degli fcoli di moltiffime 

campagne, che fimo però iettate incolte, e impaludate. Si fono 

a ciò aggiunte le inondazioni degli altri cinque torrenti inferiori , la 

Savena 9 ridice, la Centonara, la Quaderna, ed il Sillaro, lafciati 

è ampiamente vagare fenz 9 alveo , e fenza fpònde • Uno fpettaoolo cosi 

$ grande , e compaffionevole interefsò vivamente i più illuftri Mate* 

1- tnatici dell' Italia , e nel cenarne il rimedio diede occafiohe ai prin- 

i- opali progreffi, che ha fato l'Architettura Idraulica. 

\» Cartelli, Cafihti, Viviani, Gugiieìmini , Grandi , Manfredi , e 

te molti altri propofero, che fi toglieffe la caufa principale di quefti 

je danni, con redimire il Reno in Pò grande, e feppero foddisfare 

id fuperiormente a tutte le difficoltà tìfiche, ed idrometriche, che fi 

osi opponevano ad un tale progetto. Le difficoltà politiche obbligarono 

4 finalmente a depome il penfiero. Efclufo il partito di continuare 

0, l'alveo del Reno fino a raggiugnere il Pò, tutti gli altri progetti 

foftanzialmente fi riducevano a- due : o d'inalveare le acque tra le 

proprie alluvioni nella parte inferiore della campagna , dove fegui- 

ta* 
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tavano a fpanderfi, e di adattarne allo fcarico il tronco inferiore 
del Primaro : o di deviare il Reno fuperiòrmente alle valli, e alle 
rotte , come fi è indicato nel fine del capitolo precedente . Il Gu- 
glielmini accreditò il primo progetto, eccomihciò a combattere il 
fecondo. Euftachiò Manfredi feguitò le medefime idee . Mònfigno* 
Galiani, e Gabriello Manfredi propofero un cavo di otto miglia, 
che alle valli di Reno deffe un efito più felice in Primaro, e colle 
acque di Reno raccoglieffe anche quelle della Savena, e dell' Idice* 
Il Cavò fu incominciato al principio del Pontificato di Benedet- 
to XIV., e non era ancora finito quando vi fu introdotto ridice 
nell'anno 1749. NelCap. VII. del Lib. VI. abbiamo di già indi- 
cata la principale difgrazia, che vi è feguira. Ma ve ne fu anche 
un' altra , che il Cavo Benedettino erafi condotto attraverfo alla 
valle di Gandazolo , il cui fondo fradicio , e vacillante non reggendo 
al pefo degli argini cagionò le vaftiffime rotte, che finirono di fcon- 
cercare tutta l'opera. La prima difgrazia influì moltiflìmo filila 
feconda: mentre le deposizioni dell' Idice , altamente ammucchiate 
intorno allo sbocco, tagliando alle acque del Reno lo fcarico libero 
nel Primaro , e facendole ringorgare fino alla valle di Gandazolo vi 
refero i danni più grandi, e più difficile il rimedio. 

Le controverfie infarte tra i Matematici di Bologna , e di 
Ferrara intorno alle generali previdenze da darfi divennero ancora 
più fervide in Roma, dove io mi ritrovava neirEftate del 1760, 
Infiflevano i primi perchè fi accomodale il Cavo Benedettino cin- 
gendo all' intorno la valle con nuovi argini, fcavando gì' interra» 
menti dell' Idice, e rivolgendo tutte le acque in Primaro , conti- 
nuando anche ivi gli .argini dov*erauo interrotti fulla diritta, e 
Rialzandoli, e rinfrancandoli 'fulla finiftra. I fecondi riproponevano 
con alcune modificazioni il progetto di una nuova ihaiveaziooé del 
Reno,. e degli altri, torrenti inferiori: e contro il pHmo progetto 
.opponevano che il Primaro, ,nel tratto di dieci miglia^ dallo sbocco 
del Cavo Benedettino alla Baftia, è v molto irregolare, e toituofo, 

e ha 
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a ha pota pendenza di fondo, e che però raccogliendovi tutte le 
acque del Bolognese farebbe fiato tempre in pericolo il vicino, e 
più baffo Polefine di & Giorgio. Allora eflendo io emeato per un 
cornando fupreifto nelle controterfie medefime, ed avendo Tempre 
trovato delle difficoltà inoperabili in qualunque progetto di una 
nuova inalveazione , credetti che fi potette provedere abbaftanza 
agrinterefli del Ferrarefe continuando il Cavo Benedettino diretta- 
mente alla Baftia , nel tratto di fette miglia , attraverfo alla minore 
lezione della valle di Marmotta, dove il terreno fi trovafle più 
ftabile, e confidente. E così penfando di declinare la principale 
difficoltà, che opponevafi al progetto del Primaro aggiunfi gli altri 
provedimenti , che mi parevano i più opportuni per regolare il 
corfo delle acque , e eh* erano principalmente : d' inalveare il Reno 
tra le proprie alluvioni nelle valli fupèriori fino a tanto che a poco 
a poco riufeifle di condurlo regolarmente a sboccare nel Cavo Bene- 
dettino: di t'affettare il Cavo, levando le depofizioni dell' Idice, e 
chiudendo le rotte nella maniera che fi riconofeeffe più ftabile: di 
rimettervi dentro la Savena , e di afficurare lo sbocco dell' Idice 
per modo che non fi potefie maggiormente abballare : di far paflare 
con una botte fotto il letto dell' Idice gli fcoli delle campagne finiate 
tra. la Savena, e l' Idice : di unire la Centonara colla Quaderna, 
e di portare la Quaderna col . Sillaro inalveata, « arginata fino 
alla Baftia* 

Con tutte quefte particolarità fu accettato allora il progetto , 
« fottoferitto concordemente dai due Matematici di Bologna, e di 
Rrrara • Ma cosi non era il progetto che femplicemente abbozzato , 
ed io mi era poi riferbato efprefttmente a determinare fulla faccia 
dei luoghi tutta la ferie > e le altre particolarità dei lavori « Fu 
ordinata adunque una vifita generale * à etti io pure dovefli inter- 
venire» Ho giudicato meglio di andare da me folo a riconofeere 
tua' i luoghi in quéftione , e tutta la bafla pianura del Bolognefe 
dal Mare infino al Reno ; e in feguito avendo efaminato le altre 

S s offer- 
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offervazioni, e le livellazioni fatte dai Periti delle parti intereflkte *» 
ho detto più precifameme il mio fentimento nel libro fta&ipato in 
Lucca Tanno ijóz. Allora le valli fuperioti di Galliera, e' del 
Poggio erano in gran parte bonificate , e, quando fi foflè ivi pro- 
tratta l'arginatura, potevafi portare tutto il Reno colle fue torbide 
nelle valli inferiori di Malalbergo, che fi farebbero Umilmente col- 
mate, e bonificate in pochi anni, ed avrebbero refa più facile la 
continuata inalveazione del Fiume infino- al Cavo Benedettino • La 
valle di Gandazolo era pure baftantemente aflbdata colla depofizione 
dell' Idice, che vi aveva già da molti anni un corfò retrogrado, né 
fi trovava difficoltà alcuna di chiudere le rotte , e di contenervi tutto 
il corpo delle acque unite. Poi dal fiiddetto Cavo andando alla 
Badia r e piegando un poco due linee tette , dove k valle di Mar* 
morta retta molte volte affatto afeiutta, e carreggiabile, s'è xicono- 
feiuto il terreno abbastanza ficuro, e (labile, e tant'alto da tenervi 
incaflato per alcuni piedi il nuovo alveo. L'angolo delle due rette 
farebbe riufeito affai ottufo, l'abbreviazione del cerio, dal Cavo 
Benedettino alla Badia di miglia tre , e il guadagno della caduta 
di circa tre piedi : e ciò farebbe badato per lo fcolo più libero delle 
valli frappofte tra la Savena, e ridice,, anche fenza impegnarti a 
farle pafiare fotto all' Idice. con una botte.: E: finalmente nel labbro 
inferiore della ftefla valle non vi era «difficoltà alcuna d'inalveare 
la Centonara, la Quaderna, ed il Sillaro fino al Primaro. 

Ma perciò che appartiene all' ! intera difiribtfzippe «delle cadenti, 
riunendo tutte le offervazioni , e le teorie del Cap» VII. del Lib. V,, 
e de' Cap. VI., e VII. del Lib. VI. ho fatto vedere, che le cadenti di 
più di 15,0 14 once per miglio dpile rotte del Reno fino alla Save- 
nà, di 11 dalli Sivenà all'. Idice, di ti d/ill' Idicd al Sillaro, di p 9 . 
o io dal Sillaro fino a incontrare il livello del Mare a Lónga&rino, 
di 7 da Longaftrino al San terno, e di 4 dal Sauternò al Seoio,. e fino 
al livello della foce del Primaro , come riattavano dalla polmóne dei 
piani, e da tutte k livellazioni dell'accennata vifica, erano fufficienti 

per 
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per il corfo felice di tutto il recipiente , per Tingreffo più libero degli 
i rifluenti , per lo (colo delle campagne , e fuperiori , e inferiori y per 
la ficurefcza della navigazione di Bologna. Non occórre qui di ripe- 
cere tutte le minutezze del profilo » corbe neppure di ritornare ali 9 
éfame delle varie difficoltà, che fi fono raofle contro quefto prò* 
getto , e che il tempo , e la rifleflione ha . già diflipato abbaftaftza , 
Mi è paria quefta la maniera più femplice di riparare ai difordini 
delle acque del Bolognefe, e di ridurli dentro i limiti delle cautele, 
e degF inconvenienti ordinar; degli altri Fiumi • Per la maggiore 
ficurezza della Roiftagna , e delle valli di Comacchio non vi è da 
far altro che ridurre ad una larghezza uniforme tutto il Primaro, di 
rinfiancarvi gli argini a diritta , ed a finiftra , di ridurli a tutta 
1* altezza delle maflìme' piene , e di raddolcirvi qualche tortuosità, 
che faceva- avanzare le corrofioni verfo le valli di Comacchio : e 
per aflicurafe di più che il corpo delle acque unite doveflfe mante- 
nere teftipte' efcavato ¥ ultimo tronco , e libera la foce f non vi cm 
che da rivolgervi dentro il Lamone. 

% Dopo la pubblicazione di quel primo mio libro la controversa 
divenne più clamorofa, e itel fervore degli obbietti, e delle rifpoftè, 
fi perdette come di vifta il progetto del Primaro, e la continuazione 
del Cavo Benedettino alla Badia • In vece fi propofero in Roma 
quatfrò linee differenti : due di una nuova inalveatone det Reno , 
Tuna fuperiòrmente a tutte le valli Bolognefi, F altra detatro il re- 
cinto di alcune e di effe, fino a raggiugnere T ultimo trónco del Pri- 
mato a 5» Alberto: e due altre di continuare il Cavo Benedettino, 
o nella parte fnperiore della valle di Marmorra fino allo fteflb luo- 
go di S. Alberto, o nella parte inferiore della valle fino allo sboc- 
co del Sanremo . Tutte le quattro fuddette linee furono efclufe, e 
«fa ordinata una nuova vifita di tre Periti , che proponeffero qual- 
che' teihperamento . Èflft credettero, che il territorio Ferrarefe noti 
: àveffe tiiifla à temere, rivòlgendo immediatamente nel Primaro rin- 
francato , e arginato tutte le acque del Cavo Benedettino : e nel 
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redo convennero nelle altre idee di riadattare lo fteflb Cavo, di 
rimettervi dentro la Savena , di far la botte fono il letto dell' Idi- 
ce, d'inalveare fucceflivamente il Reno dalle rotte fuperiori fino 
allo sbocco. nel Cavo, e la Centonara, la Quaderna, ed il Sillaro 
lino al Primaro : anzi nel loro voto , che leggefi nel Tom. VI. della 
Raccolta pubblicata in Firenze , addogarono molte delle precedenti 
teorie intorno /ille difficoltà delle linee fuperiori , intorno al riparto 
delle cadute, e intorno allo sbocco dei Fiumi in Mare* 

Dopo quel tempo , s' è meflò mano ai layori per ogni parte , e 
con tutto il maggior fervore.. Si fono chiufe le rotte , levati gli 
interraménti , e rimeflb tutto* il Cavo Benedettino. Per evitare il 
rifvplto , con cui prima andava elfo a finire in Primaro , fé n* è 
portato lo sbocco circa un miglio più fopra : e per facilitare l'efca* 
vazione fi è giudicato opportuno di gettar ridice nelle valli finiate 
fulla fìniftra , e poi , redimito l' Idice nel prqprio alveo , gli fedi 
delle ftefle valli vi fi fono fatte paflare al difetto con una botte. 
S' è arginato tutto il Primaro fulla diritta fino all' altezza di 5 , £ 
di 6 piedi fopra le piene ordinarie : fi è lafciata tra gli argini , e 
il cavo una golena fino di 30, e di 35 pertiche: e fi fono rinfran- 
cati gli argini a diritta , e a fìniftra con una fcarpa fino di due , 
e di tre piedi per ogni piede di. altezza. E comunque potefle riii- 
feire poto più operofe , ed affai più vantaggia la fempfice conti- 
nuazione del Cavo Benedettino alla Badia, cosi però fi è ottenuta 
il vantaggio principale di avere un Fiume arginato, e regolato, ed 
efpofto ai foli ordinari inconvenienti degli altri Fiumi. L'inalvea- 
zionc del Sillaro , la protrazione degli argini degli altri torrenti 
inferiori, lo fcolo aperto in molti luoghi alle valli, e alle campa- 
gne ha già portato degli altri vantaggi confiderabili . La bonifica- 
zione continuata in tutte le valli fuperiori ha avvicinato il tempo 
d'inalveare tutto il Reno al difopra del Cavo Benedettino , e di avo* 
un folo Fiume continuato regolarmente dalla prima forbente infino al 
Mare» 

CAPO 
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CAPO TERZO. 

Delle rettificazioni dei Fiumi gii aro/i, e torbidi , 
e particolarmente del? Arno • 

Vincenzio Viviani nel fuo difcorfb fui Fiume Amo, dopo di 
avere fatto vedere con tutte le oflervazioni , che abbiamo 
ricapitolato nel Cap. V. del Lib. VI. , il rialzamento continuato , e 
fendibile di tutto il fondo , fuggerì ancora i provvedimenti , che cre- 
deva più opportuni da prenderli » Propofe primieramente di mode- 
rare la foverchia pendenza delle valli più profiline, attraverfàndo il 
letto dei principali influenti con varie chiufe {labilmente fondate fu 
larga pianta , con gràndiflima fcarpa all' infuori , con a piedi le loro 
banchine , e con più gradi , o rifeghe , affine di poterle ridurre in 
progreflò di tempo a maggiore altezza, dopo che per di dietro fi 
foffero rincalzate còlle depofizioni delle materie portate infieme 
dalle acque. In fecondo luogo fuperiormente alle chiufe, e dentro 
alle valli medefime fuggerì di fare diverfe, e folte piantate di bo- 
scaglia , la più appropriata alla qualità del terreno : e dove non fi 
potefle fare piantata di forte' alcuna, per impedire il trabocco delle 
materie già fmefle, fuggerì di eleggere giù nel baffo un competen- 
te fpazio piano della peggióre qualità, che vi foffe,, per tenerlo 
arginato all' intorno , !acoi& ferviffe di fcaricatojo , dentro il quale 
effe materie fi potettero deporre comodamente. In terzo luogo pro- 
pofe di torre all' Arno fotto all' Incifa gran parte della fua ecce* 
dente caduta con rimettere in piedi alcune chiufe, che già vi era- 
no, e col fabbricarne delle nuove, e ifteflamente di fare dei fimili 
ripari attraverfo al letto della Sieve per qualche diftanza dal fuo 
sbocco in Arno , e pegl' ingreffi degli altri torrentelli , che vi fi 
{caricano. Credette in fontina il Viviani , che fi dovefle attraver- 
fare, e impedire in qualunque maniera il corfo d'Arno, e obbligare 
quanto fofle poflibile le materie più graffe di ghiaje , e fafli a reftare 
nelle parti fuperiori» Di- 
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Diverte ragioni di rendere comodamente navigabile il Fiume, 
e di acquiftare i terreni occupati colle maggiori tortuofità, hanno 
fatto abbracciare un partito interamente contrario. Si fono levati 
ceni gran mafli, che artraverfavano il corfo d'Arno, e ch'erano 
come tante chiufe naturali • Si è raddrizzato , e riftretto il corfo 
del Fiume (opra Firenze, e fi è meflb in canale da Fiónze a Signa. 
L'abbreviazione del corfo è fiata di circa tre miglia fopra, e di 
un miglio fotto a Firenze . Senza parlare della fpefa, che ha' portato 
tutto qucfto lavoro, vediamo cos'è fegato. Superiormente a Firenze 
in alcuni luoghi ha deviato l'Arno dal nuovo alveo rettilineo, e 
non vi fi mantiene negli altri luoghi, che a forza di grandiffime, 
e difpendiofe pietra je* Nel tratto, che pafla per Firenze, quantun- 
que comprefo tra i termini (labili delle due chiufe, o pefcaje, che 
fervono per la derivazione dei Mulini , all'entrata , e alTufcira 
dalla Città , fi è rialzato il fondo notabilmente dai tempi del Vi- 
viani, fi fono riempiti i feni, e le concavità pia profonde, e vi fi 
è perduto interamente Tufo della pefea, come mi hanno concorde- 
mente atteftato i pefeatori. Da quanto poi fi dirà nel Cap. IV. 
intorno allo ftabilimento del fondo dei Fiumi al difopra delle pefcaje, 
s' intenderà come fia potàbile il calo d'un rialzamento continuato, 
e fenfibile del fondo. Mentre dovendoli regolare le cadenti da quel 
punto all f insù, dove finifee di ftenderfi i' accelerazione delle acque 
originata per la caduta da tiftta l'altézza della pefcaja , qoando H 
fondo fi rialti al difetto, e fi dtminuifea l'altezza della caduta , 
verrà ancora a reftringerfi il tratto delle acque accelerate, * anoor^ 
il fondo fuperiore fi dovrà per confèguenza rialzare. 

ti Vi viani al principio dèi- Tuo difeorfo àvea notato efpreffa» 
ìnente, trhe al fuò tempo i faffi fotto a Firenze fi andavano àimU 
nuertdb Tempre di mole, e terminavano tutti alla Badia a Settimo, 
per *nodo che ne* ptaggioni dà efia Badia iti giù non fé ne ritto* 
Vava più uno. iWefntemente da Firenze fino al Pónte à Signa, 
tre miglia più fotto della Badia a Settimo , V Arno continua a 

cor- 
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correre in ghiaja , e fafli . Oltre lo sbocco di Bifenzio fi vede un 
piaggione di circa novecento piedi, in cui fi trpvano pietre groffc 
come pine: e (è ne vedono pure degli altri di ghiaja grolla fotto 
al Ponte a Sigha andando verfo bocca d' Ombrane , e fino alla Gol- 
folina . Poiché adunque né Bifenzio , né Ombrone non portano ghiaje 
in Arno, la fola abbreviazione di quattro miglia nel corfo d'Arno 
ha portato una continuazione di fafli e ghiaje , almeno per tre altre 
tijigjia di più di prima, e per confluenza ha portato ancora un 
maggiore rialzamento di fondo, ed ha. deteriorato il fiftema di tutto 
il Fiume. E per conferma di quanto fi è detto nel Cap. I. che 
r abbondanza della caduta nei Fiumi, che corrono in ghiaja, noti 
può diminuirne gP inconvenienti , come penfava il Guglielmini , 
conviene in oltre avvertire, che la caduta d'Arno da Firenze al 
Ponte a Signa era certamente abbondante, e che il Viviani l'avea 
riputata , com* era allora , foverchia , e fovrabbondante al bifogno # 
Dopo d' allpra , coli' abbreviazione di circa un miglio vi fi è refe 
anche più rapido il corfo di tutto il Fiume. Eppure con ciò non 
fi é già ottenuta una qualche diminuzione delle ghiaje , ma fé n è 
-$rt±ì protratto l'ultimo limite di alcune miglia. 

Il Guglielmini, quantunque fi fbffe formato delle icjee poco 
efatte intomo alla fucceffiya degradazione, e all'intero difciogli- 
mento delle materie ghiarpfe, ciò non ottante nel Cap. XIV. difle 
di riguardare le rettificazioni , e f unione dei Fiumi , che corrono 
in ghiaja, come imprefe d'efito incerto, e di grandiffime difficoltà. 
Euftachio Manfredi addotto più generalmente, le idee, ed i prìn- 
cipi del Viviani intorno alle confeguenze pericolofe delle fettifica^ 
zionj fatte nei tronchi , dove ancora continuano i fafli , e le ghiaje 
groflfe. Mentre nell'anno 1718 effendo, conficcato il Manfredi intonso 
a un taglio, che volea farfi nel Reno fopra l'ultimo limite delle 
ghiaje, produfle due differenti ragioni per difapprovarlo . La prima, 
fi è, che i Fiumi ghiarofi non s'accomodano per lo più a quelle 
ftrade., per le quali fi procura cQndurli , oppure accomodandovi , 
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fe abbandonano di nuovo, e fi aprono un altro cammino, rendendo 
molte volte vani tutti gli sforzi dell* arte, e tutte le fpefe impie- 
gate per frenarli . La feconda fi è , che rettificandoli un Fiume , ed 
abbreviandoli cònfiderabilmerttc di corfo, quantunque fi debba avere 
un proporzionato abbaiamento del fondo fupcriore , quello buon 
effetto però retta diftrutto dallo fpignerfi più avanti la ghiàja, e 
dall' elevazione del fondo inferiore al taglio» Però il giudizio uni- 
forme dei più efperti Oflervatori dei Fiumi , il Guglielmini , il 
Manfredi, il Viviani, e Tefempio di quanto è fegufto, coacomma 
inficine a fare, che fi riguardino come fommamente pericolofe, e 
difficili le rettificazioni dei Fiumi dove feguitano ancora a portare 
delle materie grofTe* 

Da quanto fi è detto nel Cap. IV. del Lib. VI. intorno alla 
natura dei faffi, e delle ghiaje, fi può ricavare un pronoftico più 
precifo dell' efito di fimili operazioni . Mentre generalmente accre- 
fcendo in un Fiume ghiarofo la caduta, e la forza, non fi farà 
altro che fpingere più lontano le ghiaje , come ancora fi è detto 
nel Cap. I. : le ghiaje fpinte , ed abbandonate fui fondo a diftanze 
maggiori , lo rialzeranno gradatamente , prima nelle parti inferiori * 
e poi col progreflb di tempo anche fuperiormente : il maggiore rial- 
zamento del fondo porterà fubito in confeguenza, e la maggiore 
altezza delle piene , e la difficoltà degli fcoli della campagna * e la 
lieceflità di alzare , e fortificare fempre più gli argini : e così con 
raddrizzare il Fiume generalmente non fi farà che deteriorarne tutta 
il fiftema « Però le regole ordinarie di mantenere diritti , e mag- 
giormente inclinati gli alvei dei Fiumi non fi potranno effondere 
ili tronchi fuperiori , e fin dove arrivano i fafli , e le ghia/e , fé 
tiotl in qualche circoftanza particolare : o che il fondo refti incaf- 
. fatò tanto profondamente fra terra , che non vi fiano più da temere 
i finiftri effetti del fucceflivo rialzamento : o che il principale ri* 
guardo debba portarfi fu i piani fuperiori, e che per tenervi più 
libero il corfo delle acque convenga anzi dividerne per un tratto 
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più lungo le depofizioni : o che il Fiume riunito , raddrizzato , e 
riftretto arrivi a francare i faffi , e le ghiaje in qualche ampio re- 
cipiente , dove non poffano effe riufcire di alcuna confeguenza pe- 
ricolofa. Ma generalmente dovrà tenerfi per maffima fondamentale, 
che i Fiumi , e i torrenti , infino a tanto che portano materie 
graffe , fi lafcino come fono , e che conviene tenerli , divifi , e torr 
tuofi, e impedirne il libero corfo più torto che riunirli infieme, 
raddrizzarli , reftringerli di letto , abbreviarvi il cammino , e ac- 
crefcervi la caduta, ir corpo, e l'impeto delle acque. 

Nei Fiumi, che portano materie più Cottili di arena, e terra, 
avranno generalmente luogo le regole di mantenerli diritti , liberi , 
e uniti • Mentre quelle materie fi poffono più facilmente dividere , 
affottigliare , fiaccarti dal fondo , incorporarli infieme coli 9 acqua , e 
fpignerfi fino agli ultimi tronchi , ed alle foci dei Fiumi , come 
pure fi è detto nel Cap. IV. del Lib. VI. Però i taglj , e i rad- 
drizzamenti dei Fiumi in luoghi di tal natura non potranno riu» 
(ciré che vantaggici. Le principali avvertènze da averfi in tutta 
l'operazione fono: I. che il filone fuperiore del Fiume fia ricevuto 
a dirittura nella bocca del taglio : II. che il taglio fi conduca 
quant'è potàbile per un terreno più facile ad effere corrofo. Quan- 
do qùefte due condizioni abbiano luogo, e venga col nuovo taglio 
ad abbreviarti fenfibilmente la linea, e ad accréfcerfi la caduta, 
non potrà abbifognare lavoro alcuno per la deviazione del Fiume 
-dall' alveo vecchio . Anzi neppure farà bifogno di portare lo fcavo 
à tutta la profondità, e alla larghezza, che può convenire al cor- 
po d* acqua . Batterà fcavare in parte il terreno , ed aprirvi dei foffi 
paralleli , unto che le acque incomincino a fcorrervi : mentre tro- 
vandovi un declive maggiore , e maggiormente accelerandoli , non 
mancheranno effe di allargare , e fprofondare gradatamente il nuo- 
vo alveo., .deviando più copiofàmente dal vecchio, ^gettandovi 
tempre maggiori depofizioni* Se l'imboccatura non foffc molto a 
feconda del filone Superiore del Fiume , bisognerebbe moltiplicarvi 
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le Bocche, perchè le acque vi aveflero Tempre un richiamo libero, 
e facile quando fono o pia alte, o più bafle : o converrebbe 'an- 
cora con qualche lavoro obbligare il filone a rivolgerfi da quella 
parte. Nel cafo che per allontanare un Fiume da qualche luogo 
importante fi veniffe con qualche taglio ad allungare, la linea , fa- 
rebbe tanto più neceffario di protrarre i lavori dall' una all' altra 
fponda dell' alveo vecchio. E quando fé ne otteneffe l'intento, bi- 
fognerebbe poi prevedere , fecondo tutto ciò che fi è detto , uà 
proporzionato alzamento di tutto il Tondo : come nel cafo di ab? 
breviare la linea col nuovo taglio, e di ripartire la caduta totale 
in un tratto più corto di. prima, dovrebbe reftare il Fiume più 
profondo, e incaffato. 

Nel noftro paefe non mancano degli efempj di alarne rettifi- 
cazioni , che hanno avuto un buon efito . Così è riufeito beniflìmo 
il tagliò , che fi è fatto nell' Adda , incanalandola in linea retta , 
fotto alla fortezza di Pizzighettone , nel governo del Cardinale di 
Trivulzio , e colla direzione del Barattieri • Queft' Autore , nel Lib. V. 
della fua architettura delle acque , ci ha ancora parlato di un altro 
taglio fatto a' fuoi tempi nell' Adda alquanto fopra Pizzighettone « 
Si trovano degli efempj confimili in molti altri luoghi confinali ♦ 
Nel taglio fatto in quefti ultimi anni nell 9 ultimo tronco d'Arno, 
tta Pifa , e il Mare , fi è incontrata la difficoltà di un fondo più 
{labile, e confidente, nel qual cafo non potendofi afpettare una 
maggiore efeavazione dall' impeto delle piene , per ovviare agf in- 
convenienti di lafciarle divife in due alvei , bifognava preparare il 
nuovo fu tutte le dimenfioni del vecchio* Ma io credo ancora, 
che vi fia fiato un altro errore di mafiìma», di' contare full' accre» 
feimento della forza del Fiume , che potette ottenerti coli' abbre- 
viazione del corfo. Negli ultimi tronchi dei dumi effondo picco* 
liflìma la pendenza del fondo, come fi è notato a fuo luogo, co» 
raccorciare fenfibilmente la linea non pub ottenerli nell' ifieflà pev- 
deaza un accrefeimento , che fia fenfibile. Vi fi verrebbe bdnsì ad 
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àccrcfceré fenfibilmente la declività della fuperficie , come beli' efem- 
pio già addotto dei due rami del Tevere, d'Oftia, e di Fiumicino. 
Ma neir ultimo tronco d'Arno concorrono delle particolari circo- 
ftanze ad impedire una parte dei buoni effetti , che fi potrebbero 
da t ciò afpettare , i (canni d' arena , e gli altri impedimenti , che 
vi fi trovano innanzi alla foce. 

Dopo l'inondazione fegufra nell'anno i£8oin Pifa, dove l'acqua 
in alcuni luoghi arrivò fino all' altezza di tre braccia fui piano della 
Città , il Gran Duca Cofimo III. con un fuo Editto invitò tutti 
ad efporre quanto credevano più opportuno, perchè la Città in avve- 
rtire reftafle meglio difefa dai trabocchi delle piene. Furono allora 
propofti fette progetti differenti, e l'Ingegnere Me/er nella relazione 
che ne fece al Gran Duca , dopo di averli efaminati , e dopo di 
avere riconofeiuti da fé medefimo tutt' i fatti , foftenne che il 
primo, e pia foftanziale provvedimento da prenderti era quello di 
rendere più libera, e più ftabile la foce del Fiume in Maire. Pro- 
pofe adunque di efeavare un nuovo alveo rettilineo della lunghezza, 
di pertiche 370, che incominciafle alla diftanza di 100 pertiche 
dalla torre di bocca d'Arno , e che accorciate il cammino al Mare 
di poco meno di tre quarti di miglio. £ perchè le acque foffero 
fpinte con maggior forza fin dentro il Mare, e fi potefièro più 
facilmente tener aperta la foce, propofe di piegarla a tramontana, 
}t di fiancheggiarla, e munirla con una doppie palificata di 30 perti- 
che fulla* diritta, e di 40 fulla finiftra. E finalmente dopo di avere 
cosi preparato ¥ ultimo fcarioo delle piene, propofe ilMejer di metter 
mano alf altro raddrizzamento d'Arno, nel luogo di Barbaregina, 
• difle che venendoli con ciò a guadagnare tre altri quarti di miglio , 
ed eflendo levati gli altri impedimenti inferiori, fi farebbe più con-ì 
«ributto a togliere le cagioni delle inondazioni di Fifa di quello, 
«he la' difefa delle fponde d'Arno, e l'alzamento continuo dei murice 
duoli ne potette impedire gli effetti* 

I progetti anticamente propofti , e dibattuti con più fervore a' 

T t 2 giorni 



332 Dell 9 Architettura 

giorni noftri per liberare la Città di Firenze dai trabocchi, e dai 
ringorghi delle piene, fi trovano efpofti dal Lupicini, Architetto 9 
e Geometra ne 9 fuoi tempi di qualche (Urna , in un libro Rampato 
nel 1591 • Il primo progetto era di aprire nell'Arno un divertivo 
al difopra della Città, che ne deviale una porzione delle piene, e 
tornaffe al difotto a redimirla nel Fiume . Ma oltre a tutte Ife 
particolari difficoltà, che la fituazione dei piani, e delle fabbriche, 
e da una parte, e dall'altra della Città, prefenterebbe per l'efecfr* 
zione di quello progetto, le ragioni generali già addotte nel Cap. VUL 
del Lib. V., e le altre offcrv azioni, che aggiugneremo fuflèguente* 
mente , non laverebbero fperare da un divertivo una diminuzione 
fenfibile dell' altezza delle piene, fé non nel cafo, che fi voleflfe deviare 
da Firenze una gran parte di tutto il .Fiume , e allora gì' interra- 
menti, che feguirebbero nei due alvei, non potrebbero che peggio- 
rarne la condizione. L'altro progetto era di rialzare i muricciuoU 
d'Arno fino Ù colmo maggiore delle piene, di chiudere tutte le 
aperture, a cui potettero ringorgare le acque dentro il recinto della 
Città , e di portare con due fogne al difotto di efla tutte le immon- 
dezze, e le piogge, che vi cadeffero. Ma la fabbrica delle nuove 
fogne porterebbe uno fconcerto maggiore alle fabbriche della Città, 
e chiudendo le fogne prefenti, e tutte le altre aperture d'Arno 
non fi provederebbe che ai foli incomodi originati dal ringorgo 
delle piene, e non vi fi provederebbe ancora che in parte. Men- 
tre effendo fondata la Città fulle antiche deposizioni del Fiume, 
quand' anche foflero afficurate le fponde , attraverfo agli Arati infe- 
riori di arena, e ghiaja trapelerebbero fempre le acque, fgorgando 
nei luoghi fotterranei iq proporzione, che* fi alzaflero le piene. 
Voi rinferrando le fteffe - piene tra i muricciuoli tanto al difopra 
del piano della Città non vi fi .leverebbe il 1 perìcolo , e dipen- 
derebbe fempre da qualche cafuale inavvertenza, che rompendoli un 
muricciuolo reftafTe vaftamente inondata una Città eoo) bella, e 
magnifica come Firenze « 
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Per togliere tutto il male dalla radice infognerebbe tener 
le piene incartate fempre fra terra , e non (ottenute in aria cogli 
argini. A quello fine indicò il Lupicini. éònfufamente diverfi altri 
provvedimenti , di abbaffare il letto d 9 Arno , o coli' efcavazione 
manufatta, o con abbattere totalmente, o ancora in parte le due 
pefcaje di S. Niccolò, e dell'Uccello. V efcavazione tra due ter- 
mini (labili non fi potrebbe mantenere per molto tempo, e noii 
Servirebbe punto a diminuire l'altezza delle piene fopra il ciglio 
delle ifteffe pefcaje. La pefcaja fnperiore di S. Niccolò ferve più 
tofto a trattenere il trabocco dei fafli , e delle ghiaje , e a quefto 
fine farebbe più efpediente di alzarla, che di abballarla. Il prò-* 
getto xìi demolire la pefcaja inferiore dell'Uccello è flato troppo 
leggermente rigettato per le ragioni , che la Città verrebbe così a 
privarfi del comodo dei mulini , e che i ponti , e gli altri edifizj 
fituati fulla fponda del Fiume refterebbero efpofti al peritolo di 
rovinare-. Al comodo dei mnUni fi potrebbe provvedere in molte 
altre maniere, o tirando miglior partito dal ramo d'acqua che fi 
deriva colla pefcaja fuperiore, o trafportando i mulini, e la chiula 
inferiore più lontano dalla Città, o foftituendovi una pefcaja amo- 
vibile in tempo delle piene. E intorno al fatto, che adducefi» 
della rovina dei due ponti della Carraja, e di S. Trinità, caduti 
nella gran piena del 1333, dopo di effere rovinata in parte la 
pefcaja dell' Uccello , bifogna primieramente avvertire , che i due 
vecchj ponti caddero ancora nella piena del 1557 & nza che rovi* 
naffe la pefcaja. Bifogna in oltre riflettere che il ponte di S. Tri- 
nità dopo quel tempo fu rifabbricato dall' Ammanati d'una confi-r 
ftenza affai maggiore, e che non dovrebbe abbaffarfi la pefcaja fé 
non a poco a poco, e infino a tanto che il fondo del Fiume fi foffe 
conguagliato colla platea inferiore dei ponti. E finalmente bifogna 
confiderai che quella farebbe la fola maniera di ferrar le piene fra 
tetra, e di togliere e gli effetti, e le caufe di tutte le inondazioni* 
. » 
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CAPO Q.UARTO> 

Degli sbocchi degf influenti i 

e della diverflone del Tidone , di Fiume morto , 

e degf influenti della Laguna di Venezia.'. 

TJTL Vb raccogliendo infieme nel fondo della gran valle di Lom« 
XL bardia le acque, e le materie, che fcendono dagli Apennini, 
e dalle Alpi, e cambiando fpeflc volte di letto nei tronchi fhpe» 
fiori, come già s'è accennato nel Capi» V. del Lib, VI., negli altri 
tronchi inferiori preferita agli occhj del Filofofo Un altro fenomeno 
importante, che dopo di avere finito di continuatamente xorrere 
in ghiaja nel proprio alveo, non riceve più. ghiaia di fiate alcuna 
ibi Fiumi tributar},, come ha già notato il GugUelmini nella Pro* 
pofit» V. del Cap» IX. Ed è affai verifimile» quanto ivi aggiunte 
lo fteffo Autore , che avendo anticamente vagato il Pò vicino agli 
Apennini , e agli Euganei ( come anche portano le antiche ftorie ) 
dopo' di «Aere flato qua e là refpinto dalle depofizioni ghiarofe 
éegi* influenti , fi fia poi ftabtlìto di letto dove , avendo finito di 
correre fopra un fondo ghiarofo, non poteva ricevere da alcuno 
degl'influenti altre materie che arenofe. Né ci mancano efempj di 
Fiumi riabiliti di letto alla fteffa maniera anche in una vicinanza 
maggiore delle montagne. Il Reno tra gli Apennini riceve dei 
groffi faffi dalla Limentora, dall' Orfigna, e da altri influenti» Ma 
dopo di efferfi ftefo nella pianura, e di avere lafciato le ghia/e, 
riceve la Samoggia, e così pure la Samoggia riceve il Lavino, dove 
non ritrovali altro che arena , e terra. Così; ancora l'Arno fatto 
Empoli , e il Tevere fotto al luogo detto della Capaonaccia-, né por- 
tano nel proprio letto, né ricevono più ghiajtf «fai letti degf influenti* 
E certamente fé qualche Fiume , dopo di avere lafciate tutte 
le ghiaje , ne ricevette di nuovo da qualche influente, non £ po- 
trebbe credere riabilito nel fondo, e nella forma di tutto l'alveo. 
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Mentre in primo luogo fé non vi fofle molto divario nella portata^ 
e nel corpo d'acqua dell' influente, e del recipiente, le ghiaje del 
primo, {tendendoti per tutto l'alveo del fecondo, incomincierebberd 
ad alzarlo di fondo (otto alla confluenza,- e poi produrrebbero im 
limile , e proporzionato alzamento in tutto il tronco fuperìore : onde 
In progreflò di tempo tenderebbe il Fiume a rivolgerti nei piani 
óppofti allo sbocco , dove non arrivando le ghiaje » formato che 
fofle l'alveo , fi manterrebbe fempre più libero , e più profondo. 
Che fé poi l'influente avefle una proporzione più piccola a tutto il 
recipiente, e le ghiaje fi teneflero tutte nell'angolo,.* fono al 
fato della confluenza , vi formerebbero un refpingente , che , au+ 
mentandofi- fempre più , ne farebbe allungare la linea , e quando il 
lato oppofto allo sbocco non refifteflé infuperabilmente alla corro- 
ttone, obbligherebbe tutto il Fiume a deviare, vcrfo quei luoghi * 
dove non giugriefle più ghiaja di forte alcuna. 

Però fé fi trattafle di fiftemare il trónco fuperìore di qualche 
Fiume, di portarvi qualche nuovo influente, o di mutarne templi» 
cernente la foce , bifognerebbe oflèrvare : prima di tutto , che la 
ftefla foce reftafle in luoghi , dove non arrivaflero dall' influente 
materie più grofle di quelle del recipiente. Il Guglielmini quantum 
^ùe fi fofle formato delle altre idee intorno alla natura delle mate- 
rie dei Fiumi, ci6 fion ottante nel Cap»lX« convenne generalmen- 
te in queftà tegola, e diffe nella Propof; V. , che fé un Fiume 
maggiore correrà con poca caduta , e dopò di aver lafciato le ghiaje 
fé gli unirà un Fiume, che ve ne porti dentro delle altre; farà 
il' Fiume maggiore obbligato , o a mutar corfo , o ad elevare il 
proprio fondo nelle parti ftiperiorl. E da quella, propofizione ne 
éavò poi quattro regole generali : I. di non introdurre mai alcun 
Fiume, che corra in ghiaja, dentro l'alveo di un Fiume reale, che 
abbia il fondò arenofo , o limofo: IL di non abbreviare mai la 
linea a quei Fiumi influenti , che portano il faflb affai vicinò alla 
propria foce : III. che le qorrofioni 4dlc ripe dei Fiumi reali , prò* 
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«dotte dai falli degl' influenti , fono irrimediabili , ed è opera ,' e 
-fpefa egualmente inutile , che dannofa al corfo dei Fiume reale , 
tfoftarvi : IV. che quando fia cofa poffibile, torna più a conto , o 
portare più baffo la foce del Fiume influente, o allungargli la ftra- 
tfa colle tortubfità, per fargli deporre i fafli prima dell' introduzio- 
nel Anzi nel Cap. XIV. raccomandò di badar bene, che quantuni 
qùe gì' influenti non portino al luogo dell' interfecazione ghiaje , e 
materie più groffe di quelle del recipiente, può però darfi il cafo, 
che ve le portino quando -fia abbreviata la linea, ed accrefeiuta fa 
Heciftità dello sbocco: e in quello cafo ^fognerebbe : foftenere il 
letto diciafeun influente., e moderare la pendenza, e la forza eoa 
ima, o con più chiufe, come diraffi neUiqapo fuffeguente. 

Le circoftanze particolari dei luoghi potrebbero portare delle 
pccezioni a quelle regole, egualmente che alle altre' già ftabilite 
nel capo antecedente:, come. fé non yi foffe da temer nulla nel repi- 
pielite, è fé convchiflb di 'pibvedtre principalmente al libero corfo 
deir influente jf ec£ . allo , fcacico delle . materie piccfol^ , e groffe . In 
qbeftó cafo fi potrebbero regolare gì' influenti , che. porgano materie 
groffe,. come gli altri, che le portano più fottili, é refterebbe da 
fiffarfi la rególa fondamentale della mutazione degli sbocchi • II 
Gnglielmini y e gli altri Autori antichi, non hanno ferino nulla di 
ben {Srecifo intorno a quell'altra parte dell'Architettura Idraulica. Le 
controverfie ultimamente inforte intorno al taglio del Tidone hanno 
dato occafione di penfarvi, e didifputarne. Il Tidone, che prima 
feorreva per lungo tratto folla riva ifteffa del Pò , fi è portato in 
queili ultimi anni a sboccare tre miglia fopra lo sbocco vecchio. 
L'abbreviazione di tre miglia di ffrada è badata per farne prono- 
fticate un buon efiro da tutti quelli, che l'avevano progettala a 
Piacenza. Per io contrario'. quegli altri, che 1- hanno, contraddetta 
in Milano j foftehneio che non già là brevità della linea, ma la 
maggiore baffezza dello sbocco conferita principalmente all' abbaia- 
mento del fondo, ed allo fcauco delle piene di un Fi uni? : onde 
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«ftendofi portato H Tifane a sboccare in un punto più alto delT 
intera caduta, che Imi il fondo del Pò in tre miglia , condannarono 
eflfi la nuova operazione , e credettero che anzi fé ne dovefle afpet- 
tare un maggiore alzamento delle piene , ed una maggiore corro* 
fione delle fpondc. Io credo che s'ingannalfero e gli uni, e gli 
altri , e che né la mfeggierc brevità della linea , né la maggiore; 
battezza dello sbocco, tua la fola maggiore pendenza del fondo 
influHca principalmente nel pia felice corfo di un Fiume <. Poiché 
accresciuta la pendenza! affiatata, e libera del fondo, fecondo tutto 
ciò che fi è detto, devono le acque tenerlo maggiormente efeavato,' 
t ifarvi abballare il p$lo delle piene: onde, quando non vi foffe da 
tener altro per un più copiofo trabocco delle materie nell'alveo del 
incipiente, il corfo dell'influente verrebbe certamente a migliorarli. 
Per fare adunque un £curo pronoftko dell' efito felice di gual- 
che taglio bifqgna mifuraxe la caduta totale dell'influente dal luogo, 
dove incomincia , la diverfione infmo al luogo del nuovo sbocco, 
ripartirla per tutta la lunghezza del corfo , e vedere fé 1' inclina- 
azione del fondo xiefea o maggiore, o minore-, o pur anche la mede* 
£ma di prima- £ così nelle operazioni di quefto' genere pòffono. 
accorrere ire cafi differenti.. Se la pendenza, e l'inclinazione del 
fendo foffe la fteflà tiell' influente, e nel recipiente, non fi farebbe 
alcun' altra variazione portando l'influente a sboccai* o più fopea, 
«0 più fotto , fé non di trasferire da un luogo all' altro i danni , e i 
pericoli delle piene- Ma le l'influente avefle una; caduta minore 
di quella del recipiente , allora farebbe meglio di pofttare più lontano 
lo sbocco, e in. luogo lenire più baffo. Quello è il cafo degli 
fcoli delle campagne, che vanno a Anice «eli' alveo di qualche 
"Fiume ^ Mentre per le acque chiarificare, come fono ordinaria* 
mente gli fcoli delle campagne , non abbifcgnando alcuna pen- 
denza di fondo, in qualunque caffo che il fondo del recipiente 
-venga ad alzarti colle fuccefftVe depofizioni , e che gli fcoli non vi 
abbiano più un ricapito libero., e facile comprima , procraendoli 
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con tanti foffi paralleli fino a trovare un luogo canto più baffo, fi 
potrà andare al riparo di tutt* i ringorghi delle campagne • Il me- 
todo dei foffi paralleli è riufcito beniffimo iti divertì luoghi della 
Tofcana , e mafiime nel Valdarno inferiore . Ed io non avrei dubi- 
tato di proporre lo fteffo metodo in altri luoghi, e maflime nel 
tronco fuperiore dell'Adige, dove non potendo fcolare direttamele 
le acque dei baffi fondi fiutati di fianco al Fiume, fi guadagne- 
rebbe moltiffimo riparando il trabocco delle piene cogli argini, e 
protraendo gli fcoli fin dove il fondo dell'Adige fofle baftantemenfe 
baffo per riceverli. 

Quefto appunto è il celebre cafo di Fiume morto , prodotto 
per un efempio, e dibattuto principalmente nelle fcritture , che fi 
(òno pubblicate intorno al taglio del Tidone. Chiamali Fiume 
morto quel foffo, in cui fi unifcono gli fcoli di tutte le campagne, 
comprefe tra l'argine deftro d'Arno,, l'argine finiftro del Serchio, 
o i monti*, che fi eftendono da ijn Fiume all'altro. Anticamente il 
foffo andava a sboccare in Serchio, che alzandoti di alcune brac- 
cia , e ingorgando in tempo delle piene , teneva indietro gli fcoli , 
e cagionava l' allagamento delle campagne. Sul principio del fecolo 
paffato il celebre Cartelli propofe di deviare il Fiume morto dal 
Serchio, e di portarlo a sboccare in Mare, allungando bensì la li- 
aea , ma guadagnando tutta la caduta del pelo baffo , e del pelo 
alto del Serchio fopra il pelo baffo del Mare • Non effendo che co* 
laticce le acque di Fiume morto, e non avendo bifogno di alcuna 
pendenza di fondo , come le acque torbide , e i Fiumi ghiarofi , ed 
arenofi ; l' allungamento della linea non diminuiva punto il vantag- 
gio, che fi poteva ricavare dalla baffezza, e dalla libertà dello sboc- 
co. L'obbiezione promoffa dai volgari Ingegneri di quel tempo, 
era che attefo l'impeto dei venti > e dei forrenamenti , farebbe fia- 
to diffìcile di tenere : aperta nel Mare la nuova foce. Il Cartelli ri- 
fpofe, che l'impeto dei venti faceva la fteffa refiftenza, e lo fteffo 
contratto alla foce dd Serchio , e che rifpetto ai forrenamenti il 
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corpo d'acqua di Fiume morto ballava per riaprirfi da fé la ftrada, 
ccffat i che foflcro i venti centrar) , maffime fé tra le arene in cala 
di bifogno fi Me (cavato qualche fofTetto, che richiamando le ac- 
que ringorgate t e metjendolc in moro , le faceffe fervire a fgom- 
brare tutta la foce, ed a rimetterla nello fiatò medefimo di prima. 
ì/efperimento fu fatto folennemente in prefenza del Gran Duca, e 
un fofletto non più largo di due palmi baftò perchè in poche ore 
tutta la. foce reftaffe libera : ed è quefto uno degli efempj più illn- 
f|ri, che abbia V Idraulica, della fuperiorità delle profonde fpecula- 
zioni dei Matematici fopra tutte le pratiche volgari. 

Ma fé poi l'influente abbifognafie di una pendenza di fondo 
maggiore di quella del recipiente , allora abbreviando la linea , e 
portando più vicino jo sbocco, fi verrebbe ad accrefeere la cadnta, 
e il corfo fi farebbe più libero. Quefto è il cafo predio del Ti- 
doqe. Poiché quantunque a tutte le controverfie non fia preceduta 
una livellazione, che fervide di pegola, e di bafe ; è però ceno, 
che portando il Tidone materie gfofle , è avendo un corpo d'acqua 
tanto minore , non fi poteva ftabilire l' antico letto , che fbpra una 
pendenza di fondo affai maggiore di quella del Pò • Supponiamo 
che averte il Tidone tre piedi di caduta per miglio, e il Pò fola- 
mente uno:. e apponiamo che le ultime fei miglia fopra lo sbocco, 
effendofi ridotte a ere, la. caduta totale di piedi 18 fi fia ridotta 15** 
Cosi farebbe adeflb la caduta del Tidone non più di 3 , ma di 5 
piedi per miglio : il fondo vi fi dovrèbbe maggiormente efeavare f 
e incaffarfi a poco a poco le piene: e l'altezza delle piene del Pò 
eflendo eguale nei luoghi dello sbocco vecchio , e del nuovo , an- 
che il ringorgo nel letto prefente del Tidone dovrebbe eftenderfi 
meno di quello chfe faceva meli' alveo vecchio . Non avendo da 
me medefimo riconofeiuto tutti quei luoghi , tralafcio le altre con- 
feguf nze , e le confiderazioni , che potrebbero farfi , o fùlla qualità 
dei terreni , per cut s è condotto il nuovo taglio , o fulla direzio- 
ne del .filone del Pò innanzi allo sbocco • Dico generalmente, che 
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per migliorare il cori© degl* influenti di maggiore pendenza con- 
viene di abbreviare la linea , quantunque vengano cosi a rivolgerli 
all' insù nell* alveo del recipiente , e fi portino a sboccare in luo- 
ghi di livello fuperiori, e pia ahi di quei d» prima. 

Nella diverfione della Brenta, del Bacchigliene, della Li verna, 
della Piave, del Sile, e degli altri minori influenti della Laguna 
di Venezia vi erano delle ragioni particolari di rinunziare a tutti 
i vantaggi della linea più breve, e della pie grande caduta. L'in- 
terramento della Laguna, e l'infalubrità dell'aria di Venezia fecero 
prendere il partito di deviare tutti gl'influenti, e di portarli a sboc- 
care fin dentro il Mare. Sopra quelli due articoli differì éi opi- 
nione il Cartelli dal Montanari, e dal Guglieimini, che attribui- 
vano l'interramento della Laguna alle depofizioni degl'influenti, e 
l'infalubrità dell' aria alle cattive esalazioni originate dal mifcnglio 
delle «eque dolci colle acque (alfe. Il Caftelli foftenne che la La- 
guna s'interrava principalmente per le materie, che vi erano get- 
tate dal Mare, ed attribuì l'infalubrità dell'aria, e le infezioni 
epidemiche alle efalazioni putride del terreno, che fi andava fuccef- 
fiyanjente feoprendo. Penso ancora, che mantenendo nella Laguna 
un maggior, corpo d'acqua fi farebbe accrefeiuta la forza di recin- 
gere le depofizioni del Mare, e di portare più lontano quelle det 
Fiumi, «d aggiunte l'ampio del Rodano, che non ha mai inter- 
rato il Jago di Geneva, e gli altri efemp; dei Fiumi, e dei laghi 
di Lombardia. Borelli fu del medefìmo fentimènto, e propofe certi 
raftrelli per falcare , e fconvolgere il fondo della Laguna, e per 
fare che le acque più facilmente ne trafporraflèro altrove una parte 
delle depofizioni. Ma prevalfe il fentimènto contrario, e la Brenta fo 
deviata al porto di Brondolo, il Sile a quello di Jefólo , la Piave 
e la Livenza a quello di S. Margherita . * 

L' allontanamento <della foce, la protrazione della linea, e la 
diminuzione della pendenza doveva neceffarìamente portare una~mag- 
giore elevazione dei fondi fuperiori, una maggiore altezza delle 
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piene, ed un maggiore pericolo delle rotte. Ma la falubrità dell 
aria , che fi è ottenuta dopo la divertane . dei cinque Fiumi dalle 
acque (alfe della Laguna, è un compente ballante per tutti quelli 
inconvenienti . Ci attefta ancora il Zendrlni , che tutti gì' interra- 
menti fono divenuti minori dopo la diverfione . Còlla pubblica com- 
miflìone , che ho ricevuto per il regolamento della Brenta , avrò tra 
poco occaGone di rìconofcere da me medefimo lo flato di quei Fiumi. 
Aggiungo intanto il pronoftico che fé ne farebbe potuto fare a princi- 
pio • La Laguna è di circa io miglia di lunghezza, e due di larghez- 
za, e dando al miglio 500 pertiche, offia once óoooo del piede di 
Bologna , potrebbe valutari} di un' area di circa 72000000000 once 
quadre. Supponendo che un Fiume vi portafle dentro 1 00000000 
once cube d'acqua per ogni minuto fecondo , eh' è in circa la por- 
tata del Reno; e fupponendo in oltre , che in un anno fi avefiero» 
dieci interi giorni di piena, e che le parti terree mefcolate infieme 

coli* acqua non foffero che del volume, e del pefo di effa; farebbe 

la quantità della materia portata da quel Fiume in ciafeun annt> A 
di 43200000000 once cube* Onde fé in fine fi fupponèfle, che 
tutti gì' influenti della Laguna arrivaflero a portarvi cinque volte 
tanto ih ciafeun anno, dividendo la quantità della materia per 
tutta l'area.; rifugerebbe il rialzamento annuo, e ragguagliato di 
tutto il fondo di circa tre once, offia d'un quarto del piede di 
Bologna. La maggiore profondici dei noftri laghi, e la minore 
quantità d' acqua , e di torbida > che vi portano i noftri Fiumi , 
relativamente a tutta l'area, fuggerifeono la ragione, per cui finora 
non vi fi offervi* che un fempìfce prolungamento # delle fpiagge 
intorno al luogo degli sbocchi* 
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CAPO Q.U INTO, 

Delle eh ìuft<> che fofìengano il letto dei Fiumi , 
e delle cantroverfie della Ferftna 

CHittfe, traverfe, o pefcaje fi chiamano tutti gli oftacoli, o 
naturagli, o artificiali, che *ttraverfano il letto di un Fiume. 
da una ripa all'altra, e che, non potendo aprirti, e divellerti dat 
fondo, obbligano le acque ad una caduca precipitofa. Le varia-, 
zioni cagionate in un Fiume colla nuova erezione di qualche chi*fe 
poflbno confiderarfi per tutto il tronco , o fuperiore , o inferiore . 
Inferiormente precipitando le acque con grand idi ma forza, vi for- 
meranno al piede dei vortici, e* fé il fondo non farà ben tenace, 
e confiftente , vi (caveranno ancora dei gorghi , che potranno met- 
tere in. pericolo prima il piede, e poi tutto il Còrpo della chiufa* 
E. in quefti cafi .bifogna che l'abilità dell'artefice prenda tutte le 
precauzioni, o con dare alla chiufa una fcarpa affai larga al di fuori, 
per modo che la caduta 7 non abbiali tutta a piombo, o arti dtfporla 
a gradini per modo che refti come divifa in altre più piccole 
cadute . Ma quando fiafr baftantemente provvido al piede , e $i lati 
inferiori della chiufa , per tucro il tronco fuffeguente non vi è< più 
altra confiderazione { da face. Mentre nelle cadute ancora maggiori,' 
e verticali fi oflerva generalmente y che la velocità acquiftata , per 
la contrarietà iftefia dei. moti vorticofi, e per le ripercefle del 
fondo , e delle ripe , arriva prettamente al fuo termine , e in poche 
centinaia di braccia s'accomoda a quel foto grado, chciorrifponde 
all'altezza del corpo d'acqua,, e aft'jrtclimfaiorte fuooefliva del fonda* 
Io ho verificata quella oflervazione anche (otto alla bella càfcatadi* 
Chambery . 

Superiormente il corfo dell* acqua dev* eflere rìngorgato , e 
impedito in tutto il tratto, che refla fotto alla linea orizzontale 
tirata per la fommità, o ciglio della chiufa» Sopra di quella oriz- 
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zontale avrà l'acqua un libero corfo, ma non avendo tutta l' incli- 
nazione , e la declività di prima , farà meno velóce , fino che arrivi 
in vicinanza alla chiufa , dove anzi deve incominciare a maggior» 
mente accelerarti ♦ E quell'effetto dipende in parte dalla maggiore pen- 
denza^ declività della fu perfide delF acqua, che vi fupplifce alla minor, 
pendenza del fondo , còme fi è fpiegato a fuo luogo : e parte ancora, 
dalla naturale tenacità dell'acqua, per cui le particelle più veloci , 
difcefe fino al piede della chiufa, agifcono, e influifcono fu quelle 
altre, che non vi fono ancora arrivate, traendole feco, e fpingen- 
dple più di quello che porti la pendenza fuperiore, o della fiiperfi- 
eie, o del fondo. Offerva però il Manfredi, nelle note al Gap. VII. 
del Guglielmini , che , fé la caduta è libera , per T ordinario V al- 
tezza del corpo d'acqua non incomincia a diminuirfi fenfibilmente , 
e i galleggianti non incominciano ad accelerarti che in poca diftanza 
dalla chiufa: fegno evidente che non fi ftende molto all' insù quelT 
aumento di velocità, cha dipende, o dalla maggiore declività della 
{«perfide 9 o dall' azione dell' acqua , che liberamente precipita fotto 
alla chiufa. 

Il rallentamento dell' acqua , in tutto l'angolo comprefo tra la 
chiufa medefima, e il fondo primitivo del Fiume, vi deve facili* 
tare la depofizione delle ghiaje, e delle altre materie fecole , e 
graffe: e riempito che fia tutto l'angolo, e continuando a difen- 
dere infieme alle acque delle altre materie fimili , e quefte , non 
ritrovando più innanzi alla chiufa la primiera , e neceffaria pendenza, 
vi fi devono ammucchiar fopra: e cosi pure queft' altre depofizioni 
devono fervire di appoggio a quelle , che continueranno fucceffiva- 
mente a discendere. Il riempimento dell'angolo, e il faccettivi 
rialzamento di tutto il fondo è una confeguenza neceffaria, e imme- 
diata di: quanto fi è detto fopra dell' indole , e della natura dei 
Fiumi torbidi» Il Guglielmini nel Cap. XII. pensò di afiegname 1 
i Inaiti dicendo , che alzandoti il letto del Fiume fino all' altezza 
della chiufa 9 darà altresì occafione ad un fimik , e proporzionato 
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alzamento nelle parti fuperiort dell' alveo : e foggiugnendo poco* 
dopo , che tutto il fondo fuperiormente alla chiufa ritornerà col tem- 
po alia primiera declività. Il che, fé fi doveffe intendere a rigore f 
porterebbe che la linea del nuovo fondo doveffe tirarti dalla fotn* 
mità della chiufa air insù parallelamente ai fondo vecchio, e che 
alzata, per efempio, una chiufa di dieci piedi, tutto il fondo fupe- 
tiore del Fiume , e per confegaenza anche il fondo degli influenti 3 
fino all'origine, o vera, o equivalente, fi doveffe purè rialzare di 
dieci piedi : effetto che certamente non fi è avuto in neffuna delle 
chiufe , die ancora a 9 giorni noftri fi fono fabbricate in diverfi luo- 
ghi d'Italia* 

Qiiefto delicato argomenro s* incominci?) a dibattere tra il 
Orandi, ed Euftachio Manfredi, coll'occafioné delle controverfie 
kiforte per una chiufa propofta da farfi fui Fiume Era. Credette 
il Grandi che* òppofta in cm Fiume qualunque chiufa vi li doveffe 
alzare il fondo con Cina continuata degradazione dalla chi afa mede* 
fitaa fino alla prima origine. Ma fé ciò foffe vero, cioè fé' il mio» 
vo fondo fi doveffe difporre in una fola linea tirata dall'orìgine, o 
Veta^o tqutvakntb del Fiume fino alia fommità della chiufa, il 
nuovo fondo riufeirebbe prù rilevato inferiormente, e però meno 
inclinato, e pendente del fondo vecchio: il che è contrario a tutte 
le premeffe teorie • Mentre la pendenza del fonda è fempre data , 
e determinata in qualunque Fiume quando fia dato ii corpo d'acqua» 
e data la quantità, e qualità delle materie che porta : e non mu- 
tandoli né le materie, né il corpo d'acqua in un Fiume per la fab- 
brica d' una chiufa , non é poffibile che. fi muti neppure la penden- 
za del fondo , divenendo minore 9 come porterebbe l' iporefi del 
Grandi « - 

Seguitando il filo delle teorie antecedenti , cenfiderando il ral- 
lentamelo del <torfo , che deve averfi per F oppofizione della chiu- 
fa , e apponendo xhe la velocità innanzi alla chiufa dipenda inte- 
ramente dalla caduta fuperiore ; egli è certo che il nuovo fondo fi 
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dovrebbe ftabilire a poco a poco in una linea parallela al fondò 
vecchio, e tirata per la fommità della chiufa, e che però il rial- 
zamento del fondo dovrebb' eflère dappertutto eguale all' altezza 
della chiufa medefima . Ma vi è ancora un altro elemento , che ne* 
ceffariamente influifce nella velocità delle acque fuperiori : cioè 
f accelerazione di quelle, che attualmente precipitano dalla chiufa, 
e che per la naturale adefione, e tenacità delle parti fi ftende, e 
fi comunica alle altre , che non vi fono ancora arrivate . Sulla con* 
Siderazione di quell'altro elemento è fondato il parere prodotto già 
dal Manfredi in occafione delle controverse accennate , e poi fpifr» 
gato più diffufamente dai Signori Zanotti , e Bacialli nel fecondo 
tomo degli Atti dell'Accademia di Bologna. Eflb porta in foflan- 
•za , che , alzata una chiufa , la cadente del nuovo fondo con tutte 
le fue variazioni dev' effere eguale , fimile , « e parallela al fondò 
vecchio : e che quella nuova cadente deve incominciare a tirarfi 
all' insù parallelamente alla cadente primitiva , non dalla fommità 
.della chiufa , ma da queir altro punto fuperiore , dove incominciano 
Je acque ad efiere fpinte più avanti , e maggiormente accelerate 
per l'azione di quelle , che già precipitano liberamente da tutta 
l'altezza della chiufa* * 

Quella teoria, quantunque già efpofta da molto tempo in di» 
verfi libri abbaftanza conofeiuti in Italia , non pare che fofle punto 
conofeiuta dall' Autore della feconda Memoria fulle contfoverfie 
•della chiufa da alzarli fopra il torrente Ferfina vicino a Trento, 
<h' è inferita nel Como fecondo delle Memorie Idroftatico-Sroriche , 
Campate in Modena nel? anno 1773 . Eppure quefta è una confe- 
guenza immediata di tua' i prìncipi antecedenti • Però il problema 
della cadente , a cui fi dovrà conformare il fondo di qualche Fiu- 
me per la fabbrica di una chiufa , fi ridurrà a trovare il termine 
dell' accelerazione cagionata dalla difeefa libera , e poi a tirare da 
quel punto all' insù una linea parallela , e fimile alla cadente del 
fondo vecchio fino all' origine vera del Fiume , o fino a quell* aih 
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tra chiufa, o foftegno, che interrompa fupcriormtnte 'la continua- 
zione del corfo, e che fi abbia però a confidcrare come l'origine 
equivalente del Fiume. Sìa la linea del fondo FM r fig. 93., e 
l'altezza della chiufa MN. La linea del nuovo fondo non potrà 
effere FAT, perchè farebbe meno inclinata della prima: e neppure 
potrà effere fN, perchè fopra il punto N la velocità dev' eflere 
maggiore di quella , con cui le acque prima correvano fopra il 
punto M. . Ma fuppofto che in p incomincino le acque ad accele- 
rarti per cadere da tutta l'altezza MN 9 la linea del nuovo fendo 
farà Pp parallela ad FM. E la nuova cadente dovrà intenderti 
continuata fino alla prima chiufa , o naturale , o artificiale , che 
igterrompa fu pe dormente il corfo del Fiume , perchè quando fi tro- 
vi il fondo divifo con qualche chiufa come in due tronchi diffe- 
renti , la velocità in ciafeuno di efli non può dipendere dalle va- 
riazioni , che fuccedano nell' altro • 

L'elevazione dej fondo, che in confeguenza fi dovrà fare fu- 
periormente alla nuova chiufa , ricercherà una parte delle materie , 
che altrimenti dovrebbero ricadere nel tronco inferiore del Fiume. 
Così è veriflimo, che fabbricata una chiufa fi deve diminuire il 
trabocco delle materie più pefanti . Ma riempito , che fia tutto lo 
fpazio PpNMFy deve continuare il Fiume a fpingere fui fondo 
jP/>, oltre alla chiufa JVM, le materie medefime di prima. Peto 
,è un inganno di lufingarfi , che , interrompendo il letto di qualche 
Fiume con varie chiufe, fi poffano. trattenere tra i (tei delle mon- 
tagne i fafll , e le ghiaje , e cosi impedire gì' interramenti del letto 
inferiore , e prevenire i pericoli degli argini delle pianure . Tutto 
il vantaggio per quefta parte non può effere che temperano. Il 
Guglielmini lo ha efpreflamente infognato nel Gap. XII. Il Manfredi 
nelle fue annotazioni vi ha eccettuato il folocalb, che l'alzamento 
della chiufa , e del fondo fuperiare fia tanto grande , che baili ad 
afficurare le falde delle montagne perchè non dirupino in tempo di 
pioggia 5 e non .facciano ricadere nel Fiume tante materie come 
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prima* Il Viviani con foggerire che le ohiufe già progettate per 
trattenere fuperiormente le ghiaje d'Arno fi dovevano di tempo in 
tempo portare a maggiore' altezza , ha fatto fentire di non fperarne 
appunto che nn utile temporario. Ho feguitato tutti quelli principi 
selle confiilte , che ho fatto intorno al rialzamento della Sertaglia 
già eretta fopra il torrente Ferfina nel luogo di Pontalto vicino a 
Trento . 

La Fedina forge tra le Alpi del Tiralo dal piccolo lago di 
Nardemol , e dopo di effere corfa per alcune miglia tra i feni- 
delle montagne , e di eflerfi ingroflata colf unione di var; influenti , 
nel luogo chiamato il Chius , sbocca nel piano di Pergine , e vi cor* 
re arginata alla ditlanza di circa un miglio dalle paludi , che co- 
ifiunicano col lago di Caldonazo , onde ha origine la Brenta • Paf- 
futo il piano di Pergine s'interna nuovamente la Ferfina tra le 
montagne : poi fotto il luogo di Pontalto fi reftringe di Iettò alla 
larghezza di pochi piedi , e precipita da una ehiufa di 8z piedi di a!-» 
rezza : e finalmente dalle anguftie delle montagne pafla nel piano di 
Trento, e con un letto affai fpaziofo va a sboccare nelP Adige in 
poca diftanza dalla Città - Vi è una popolare tradizione, che anti- 
camente la Ferfina abbia avuto il fuo corfo nel piano di Pontalto, 
200, e più piedi fopra il ciglio della prefente caduta: che lo ftef- 
fo monte ferviffe di foftegno naturale a tutto il letto fiiperiore di 
quel torrente : e che in progreflb di tempo coir impeto continuato 
delle acque in un precipizio cosi grande fi fia corrofo il monte, 
dove trovavafi dompofto di Arati meno tenaci , e confidenti ♦ Ab- 
biamo molti akri efempj di nuove ftrade, che i Fiumi fi fono 
aperte naturalmente tra i feni delle montagne »'' Ma per verificarne 
qualcuno di efli io non ho ridai confutato le tradizioni popolari, 
ed k> cercato in vece di offervare , e di ftudiare la natura 3n fé 
medesima. Ora intorno a Pontalto la tradizione retta efclufa dal 
fatto : mentre al lungo dei monti , tra* quali corre incaflata la Fer- 
fina , anche dove la coltivazione non ha portato Variazione alcuna. 
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al terreno, anche dove le valli fi allargano, e in tutto il piano ili 4 
Pergine, non fi ritrova veftigio alcuno di un letto abbandonato, e 
tane' alto , che abbia fervito anticamente a portare il torrente delle 
centinaia di piedi (opra il prefente fuo Ietto • 

Io penfo adunque che la Ferfina non fia mai corfa in un letto 
molto più alto del letto prefente : che anticamente precipitale tra* 
i dirupi medefimi del monte nel fottopofto piano di Trento: e che 
in progreflb di tempo^ neli' impeto maggiore delle piene , fi fiano 
tagliati , e fciolti gli altri Arati inferiori , fi fia abballato il torrente 
anche fotto all' odierno livello , e fia con ciò dirupata una parte 
delle falde vicine, e del vecchio Palazzo Madruzzi, che vi fi era 
voluto fabbricar (opra. Nel 1537 s'incominciò a provedere al fuc- 
ceffivo dirupamento del monte con una chiufa nelle fauci più Arene 
di Pontalto . Ma quella prima chiufa , come conftrutta di foli le- 
gnami, e di una forma poco folida e robufta, fu cinque anni dopo 
portata via dall' impeto d'una piena. Ve ne fu foftituita un'altra 
di pietre tutte murate , che reffe per 42 anni , e poi in tempo 
d'una piena ebbe la ftefla forte della prima. Dopo di ciò dal 1589 
fitto al 1600 il torrente fi lafciò correre fenz* altro freno, e in fé* 
guito fi prefe il partito di fabbricarvi due differenti chiufe: la più 
grande nel luogo iftcflb di Pontalto, e un* altra di altezza minore, . 
alla diftanza di circa un miglio fuperiormente , dove i fianchi oppoili 
del monte fono più confidenti , e fi ttringono più da vicino tra 
loro. Si credette che in quefto modo fi poteflero arredare le mate* 
rie più grofle in tutto il tronco fuperiore. Ma in pochi anni la 
feconda chiufa fi trovò affatto fepolta fotto alle depofizioni del tor- 
rente, e la prima non arrivò ad impedire che non traboccaflèro 
inferiormente le materie ifteflc di prima. 

La chiufa di Pontalto fu rifabbricata di nuovo nel 1611 f e * 
dopo varie imitazioni , e reftaurazioni fu quafi interamente diftrutta 
da una piena ftraordkaria nel 1747* Sugli avanzi di efla s'inco- 
minciò a fabbricar quella , che fuffifte ancora prefentemente . Il 
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lavoro fu diretto dal celebre Ferracina, e fu fatto di pietre grandi; 
quadrate , e incaftratc fondamente nei due oppofti fianchi del monte . 
La nuova chiufa fi trovò portata nel 1752 fino all'altezza di piedi 
82 di Trento , che fono poco meno di pò di Parigi* Ma in poéh» 
acuii fi vide riempito l'angolo della Serraglia , il nuovo fondo 
arrivò a fpianarfi fui ciglio ifleflb della caduta, e continuò il tor- 
rente a portare più oltre e ghiaje, e faffi, ed altre materie grafie* 
Io vifitanda tutti quei luoghi , nel mefe di Maggio del 1773 , h<* 
offervato , che per. circa un quarto di miglio non arrivava più a 
conguagliarti • col ciglio della Serraglia che il foìido di un canale 
non molto largo ,- per cui le acque bafle avevano il loro corfo fulla 
finiftra . Ma filila diritta tutto il refto del letto , eh* ivi è affai 
largo , fi trovava coperto di ghiaje, e di grofli faffi fino ali* altezza 
di io, r 5, e in qualche luogo anche di 20 piedi fopra il fuddetto 
ciglio, e fopra il fondo del canale contiguo. Il letto inferiore, in 
Vicinanza della Città di Trento s'era rialzato di alcuni piedi fopra 
il piano della campagna, e il torrente in tempo di piene non vi fi 
poteva più contenere, che affai difficilmente tra gli argini. 

Non fi potrebbe addurre un efemplo più grandiofo , e pia 
autentico del piccolo , e breve vantaggio , che può fperarfi dalle 
chiufe per liberare i fondi inferiori dal precipizio delle ghiaje : e 
l'efcmpio medefimo doveva far deporre l'idea di portare a maggiore 
altezza la chiufa di Pontalto. Ciò non oliarne effondo quefto il 
progetto, che ad alcuni pareva più falutare per il piano inferiore 
di Trento, fi è pure da alcuni altri promoffo il dubbio, che rial- 
zando maggiormente la chiufa non fi doveflè anche rialzare il fondo 
fuperiore del torrente fino al piano di Pcrgine . E ficcome in tempo 
d'una piena è già fucceduto il cafo che rotti gli argini s'è deviato 
il torrente verfo il bórgo di Pagine, e vi ha Jafciato degli ampi 
veftigj d' un letto continuatamente fparfo di ghiaje , e fafli ; cosi a 
quel primo dubbio fé n' è aggiunto anche un altro, che col progreflò 
dei tempo fi potefle rivolgere il torrente , o tutto , o in parte verfo 

le 



350 DELL'ÀRCàltETÌrURA' 

le paludi, e vèrfo il lago , onde principia a {correre la Brenta» 
Quello fecondo dubbio appoggiavafi in oltre a due fatti : che in 
qualche luogo il fondo del torrente è fino '8, ò id piedi più alto 
del piano della campagna di tergine : e che dal luogo chiamato il 
Chius feguitando il corfo del torrente la pendenza è minore, che 
andando direttamente verfo il fuddetto Borgo. 

La caduta del fondo, che dalle livellazioni fatte rifulrava di 
piedi 4<5i in tre miglia fopra la chiufa , e l'elevazione del piano 
di Pergine poteva bensì afficurare che alzando ancora la chiufa di 
69 ) o 80 altri piedi il ringorgo delle acque non fi aveflè da ften* 
dere tanto lontano, né vi fi aveffe a temere una maggiore altezza 
delle piene; ma non baftava però per rendere meno grave il dubbio 
d'un fucceffivo, e continuato rialzamento di tutto il fondo. Mentre 
fuppofto che il fondo fi venifle una volta a colmare fino 'all' oriz- 
zontale tirata per la fommità della chiufa rialzata , le acque bor- 
rendovi fopra, e non trovandovi la pendenza ifteffa di prima, vi 
deporrebbero delle altre materie grofTe, che fervirebbero poi di 
appoggio a quelle , che vi poteflero fucceffivamente arrivare . E queft* 
ifteffa ragione vale anche contro 1* opinione di quelli , che fi afpet* 
tavano un interramento gradatamente minore andando ali 9 insù , pei» 
modo che alla diftanza di 3 , o 4 miglia dalla chiufa non vi reftafld 
da temer altro. Generalmente il declive d'un Fiume, o d'un tor* 
rente non può variarfi quando fia dato il corpo d'acqua, e data 
in oltre la quantità, 6 qualità delle materie che porta: e norf 
variandofi quefte circoftanze per V alzamento d' uni chiufa , neppure 
fi può fperare che il fondo alzandoli meno fopra che fotto , fi acco- 
modi ad una linea meno inclinata della prima; 

Effendo io incaricato di efaminare tutta la controverfia ho Co- 
minciato a riflettere che 11 problema della nuova cadente, a cui fi 
avrebbe a conformare il fondo della Ferfina dòpo il rialzamento! 
della Serraglia di Pontalto , fi riduce a trovare il termine , a cu? 
verifimilmcnte fi fonderebbe l'accelerazione originata dalla caduta 
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libera, e verticale. E avendo patteggiato tutti quei luoghi in 
tempo di acque baffe, ini è parfo ch'effe non corti inciaffero ad acce- 
lerarli fenfibilmente fé non qualche centinajo di paffi (opra la chiufa. 
Vi ho rifcantrato in oltre un indizio ficuro , per cui non avrebbe » 
iterarti che in tempo di piena Y accelerazione doveffe ftenderfi ad 
una diftanza molto maggiore: cioè l'allargamento del letto, che fi 
ha immediatamente (òpra la chiufa, e per cui la velocità totale > e 
affoluta deve riufcire molto minore di quella, che fi avrebbe in un 
»lveo d'un* larghezza continuamente uniforme* Ho creduto adun- 
que che fi doveffe concedere per cofa certa, e ficura che, rialzata 
41 qualunque modo la chiufa , le acque inferiori, e più celeri per 
la piccola loro adefione , e tenacità non poteffero agire fenfibilmente 
filile altre, per efempio un mezzo miglio più (opra, accelerandole 
più di quello che porterebbe la loro quantità, e la pendenza del 
fondo fuperiore . E ciò pollo ho afferito che fé rialzando' la chiufa 
per altri 50, o 60 piedi doveffe averfi nel fondo fuperiore alla 
$ftanz& di un mezzo miglio qualche piede di rialzamento ( fenza 
di che farebbe inutile ogni, progetto di quefto genere) fi avrebbe 
pure un rialzamento eguale di qualche piede continuatamente al 
4ifopra fino al piano di Pergine. Poiché alla diftanza di un mezzo 
miglio, non influendo punto nel corfo della Ferfina l'accelerazione 
delle acque inferiori a Pontalto , dovrebbe mantenerli la pendenza 
medefima di adeflb , e per qualunque pianto aveffe a paffare U- 
linea del nuovo fondo fi continuerebbe fempre per una linea paral- 
lela al fondo prefente. 

Se fi poteffe riguardare la Ferfina come interrotta, e divifa 
in tanti tronchi differenti , tutto il rialzamento del fondo dovrebbe 
terminarfi , come fi è detto , a quel foftegno , o naturale , o arti- 
Sciale , che ne formaffe la divifione. Ma da Pontalto andando 
all' insù verfo Pergine tutta la Ferfina non ci prefenta che un 
tronco unico , e folo • La chiufa fabbricata anticamente un mezzo 
miglio fopra Pontalto , retta affatto fepolta tra le depofizioni delle 
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ghiaje , e la fezione del torrente , quantunque fia molto riftretta in 
qualch 9 altro luogo , fi fpiana però dappertutto fopra di un fondo 
Unito, e continuato. L'altra chiufa, che ferve per un mulino al 
luogo di Civezzano , non è {labilmente legata alle due fponde 

' oppofte, e confitte in alcuni mucchj di ghiaje, e fafli, che poflbno 

in una piena fpianarfi , e conguagliarti con tutto il reftodel fondo: 

i e di più, fopra di detta chiufa, il Rio di Civezzano, e il torren- 

j fello Siila portano una gran copia di fafli , e di groffe ghiaje , che 

quando non trovafléro inferiormente la pendenza iftefla di prima 

j incomincierebbero ad ammucchiarli, e farebbero una nuova caufa 

d 9 un rialzamento continuato , e feguente . Finalmente il profilo 

i della livellazione fatta, e concordata d'ambe le parti non ci rappre» 

fenta nel fondo, e nella cadente di tutta la Ferfina divifione alcuna 

j. di tronchi, né alcun altro interrompimento fuor che quello di 

Pontalto . 

Su tutte quelle offervazioni , e rifleflicmi ho creduto, che le fi 
fofle trattato di rialzare la chiufa di Pontalto folamehte di 15, o 20 
piedi non fi farebbe fatt 9 altro, che aflìcurare le materie di già ammuc- 
chiate largamente al difopra, come fi è detto, e impedirne il traboc- 
co nel piano inferiore di Trento , fenza portare variazione alcuna in 
tutto il fondo fuperiore . Ma fé la chiufa fi fofle portata ad un 9 altez» 
• za maggiore , per efempio di 30 , o 40 piedi , come parlavafi , o an- 
cora di 50 , e di 60 , mi è parfo che certamente ne farebbe iègufto 
un rialzamento fenfibiie del fondo prefente per circa mezzo miglio 
più fopra , dove non potendoti più contare full 9 accelerazione , e 
fulla caduta libera della chiufa , il rialzamento fi farebbe continuato 
egualmente, e fucceffivamente per tutto il tronco fuperiore, e attra» 
verfo al piano di Pergine » Finalmente considerando l'elevazione 
del fondo prefente (opra il fuddetto piano , riflettendo al maggior 
declive della campagna verfo il Borgo di Pergine , e fopra tutto 
avendo fott 9 occhio gli ,ampj veftigj del letto, per cui altre volte 
la Ferfina erafi incominciata a rivolgere da quella parte ; non ho 
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neppure creduto irragionevole il timore , che tra le rimote confe- 
guenze d'un maggiore rialzamento della preferite chiufa di Pontalto 
non vi potefs' effiye anche quella di deviare le acque della Ferfina 
verib il lago di Caldonazzo, e verfo le gole della Valfugana. 

Ho ancora fuggerito il provvedimento , che mi pareva il più 
opportuno per là 1 campagna inferiore , e per la fteffa Città di Tren- 
to : * cioè di deviare il torrente Ferfina dal prefente fuo letto fotto 
al ponte Comicchio, dov'è, già ufcito dai feni delle montagne, 
d'inalvearlo al piede delle colline, che rettano fituate fulla finiftr?, 
e di portarlo direttamente a sboccale nel 1' angolo della fvolta più 
vicina dell'Adige. Con quefta diverfione fi arriverebbe a guada- 
re. 1 
gnare 1^ "piedi fulla caduta totale di. 133 — , reftando il nuovo 

sbocco più baffo appunto di piedi 16: e nella lunghezza dell' alveo 
fi guadagnerebbero 1200 piedi fopra 75792* Il nuovo sbocco riufei- 
rebbe a feconda del filone inferiore del Fiume , e per qualunque 
accidente di ima piena ftraordinaria il letto prefente della Ferfina 
ferverebbe di contrargine , e di difefa per tutto il piano fuperiore 
della. Città , e vi toglierebbe affatto il pericolo di qualsivoglia 
inondazione . Il rialzamento della Serraglia di Pontalto è poi flato 
permeflb "dentro i precifi limiti , che io aveva indicato: ed eflea- 
<lofi voluto preferire in Trento queft' opera 'al progetto di uni nuo- 

->va inalveazione della Ferfina, la. piena ultimamente fopravvenuta 
ha rovinato i nuovi lavori, e danneggiato in parte anche i vecch>: 

» il torrente fotto al ponte Corniceli io ha deviato dal letto vecchio 

•verib il piede delle colline : e le difficoltà incontrate per re intuirlo 
nel letto ifteflb di prima potevano fervire d' inanizione , e di guida 

'per féguitare le tracce della natura, e fecondarla opportunamente 
con l'arte. ' 
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CAPO SESTO, 

Dello /colo , e della bonificazione delle Campagne , 
e particolarmente delle Paludi Pontine. 

TJP* ' Elevazione , e f inclinazione dei piani delle campagne qual- 
mULj? che volta può effer tale , che baiti levarvi tutti gì' impedi- 
menti perchè le acque , o forge mi-, o piovane fcolino naturalmente 
dentro gli alvei inferiori dei Fiumi : qualche volta può far bifogno 
di tutta l'arte , perchè dopo una pioggia dirotta non reftino tanto 
lenti gli fcoli , che le campagne troppo lungamente inondate delu- 
dano le fperanze della coltivazione : qualche volta s* incontrano dei 
terreni cosi baffi , e vallivi , che non poflbno renderti coltivabili , 
fe non alzandoli di livello , e colmandoli . Al piede delle mon- 
tagne , e delle colline, non mancandoti di caduta , per l'intera 
libertà degli fcoli ordinariamente non fa bifogno che di levare le 
chiufe , e gli altri oftacoli , che fpeffe volte una mal intefa eco- 
nomia frappone al corfo delle acque. Dovrebbero riguardarli come 
maffime generali , e fondamentali del (Ulema di qualunque paefe : 
che le inondazioni vanno fempre riftrette dentro lo fpazio minore 
che tia potàbile : che la coltivazione va preferita fempre di* pefea : 
che f foli limiti, dentro i quali conviene qualche volta f che fi 
trattengano le acque, e che fi facciano ringorgare , fono quelli 
della navigazione, 

Neil' Infubria fuperiore fi potrebbero proporre diverte opera- 
zioni di quefto genere ♦ Per efempio la chipfa , che attraverfa 
il lago di Brivio , vi foftiene le acque all' altezza qualche vol- 
ta d' un braccio , qualche volta anche di più fopra il pelo dell 9 
Adda, che refta incanalata al difetto. La lunghezza del lago è di 
circa tre miglia , e la larghezza arriva in alcuni luoghi ad un mi* 
gì io. I fondi fono affai baffi intorno alle fponde, e la navigazione 
non è in ogni tempo libera, e continuata fé non nel mezzo. Non 
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vi è dunque alcun dubbio , che fi guadagnerebbe moltiffimo , levati* 
-do interamente la chiufa : maffime fé dopo di ciò fi penfaffe a re- 
cingere U {Mene dell* Adda con qualche argine, e s'incomincia(& 
a metterla anche fuperiormente in canale. Nei laghetti di Givate 1 , 
e di Qggiono effendo così grande la caduta fopra il lago di Lecco, 
come diremo a fuo luogo, allargandone femplicemente remiffario , 
raddrizzandolo, fprofondandolo , vi farebbe pure da guadagnare non 
poco,. e ptr la coltivazione, e per l'efcavazione della torba, e per 
la falubrità dell' aria tutt' all' intorno. Lo fteflb dovrebbe dirli del 
Jago di Varefe : ed ivi ancora fi potrebbe regolare Temiflario in 
.maniera, che la navigazione reftaffe aperta dal lago fuddetto al 
lago Maggiore , e di là fi veniffe a continuare fino al Tefino , e al 
naviglio di Milano. 

Nelle pianure la maggiore facilità degli fcoli molte volte ri- 
cerca le più mature offervazioni % e le livellazioni più efatte : non 
Solamente per riconofeere fé. vi fiano dei terreni più alti, fepararne 
gli fcoli , e incominciare a reftringere le inondazioni ; ma per ve- 
dere ancora, fé vi fia qualche punto più baffo, a cui fi poffano più 
facilmente rivolgere gli altri fcoli dei terreni inferiori • Mentre 
quantunque le acque , che ricadono dalle campagne , e fi raccolgo- 
no nei condotti artefatti , ne fiacchino , e portino avanti delle ma- 
terie terree , e non fiano affatto chiare ; ciò non ottante non abbi- 
fognano effe per correre di una pendenza fenfibile di fondo, e 
quand' anco il fondo fi tenga affatto orizzontale , tutto l' inconve- 
niente fi può al pia ridurre al bifogno di doverlo efeavare di tanto 
•in tanto • Così adunque qualche piede di più di caduta , che fi ve- 
nite a guadagnare trafportando lo sbocco da un luogo all' akro , 
potrebbe decidere dello {carico più facile, e più pronto delle acque. 
Una livellazione può abbifognare ancora per conofeere fé fi debba 
arginare il condotto, ed a quale altezza, e fin dove, e fé fi debba 
Jafciafe aperto , o fé convenga munire la foce con una chiavica da 
«chiuderti nel tempo delle piene. Tutte quefte precauzioni fono ne- 
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ceffarie nel cafo che il condotto pofla efferc ringorgato : flou fola- 
mente perchè alle acque dello fcolo impedito non- fi aggiungano 
anche quelle del Fiume ; ma ancora perchè le acque torbide del 
•Fiume non contribuivano ad interrare maggiormente il condotto* 

Quando non vi fia caduta badante per portare gli fcoli delle 
campagne dentro l'alveo di un Fiume , o in qualch' altro condotto 
più vicino , bifogna farvele paflare al difetto , e vedere (è vi fia 
al di là qualche punto pia baffo per un efico libero, e facile* Per 
ciò fi ricerca la fabbrica di un acquedótto. Le fabbriche di quefta 
forte , che da noi fi chiamano tombe , e botti fotterranee , ricer- 
cano fempre molta attenzione per eflere confervate : e fé non fono 
ben proporzionate allo fcarico delle acque più abbondanti , portano 
T inconveniente di farle ringorgare nel tempo delle maggiori piog- 
ge, e di liberarne più lentamente le campagne fuperiori. Nel cafo 
pòi , che il fondo dell 9 acquedotto non pofla tenerti in un piano 
folo , e che per farlo paflare fotto di un Fiume , o di un altro ca- 
nale, convenga incurvarlo a fifone, o 9 come dicefi volgarmente, 
a falto di gatto, oltre al rifchio di fprofondarne il ventre in un 
terreno più fciolto , e (brtumofo , pub aggiugnerfi anche il bifogno 
di proporzionare le pareti interne dell' acquedotto alla maggiore 
preflione delle acque , che Prendendovi da una patte , dovrebbero 
rifalire dall' altra . In oltre nelle botti più concave fono fempre 
più facili gì 9 interramenti : e però ancora per quefto capo è necef- 
fario di tenerle incurvate meno che fia potàbile. Tra i lavori già 
preparati per continuare il Naviglio di Milano fino a Pavia, vi 
fono due botti , che fi confervano ancora beniffimo , che fono in- 
curvate per più di 7 braccia fotto il piano della campagna* 

Ma quando poi in nefluna delle maniere indicate fi potettero 
aprire gli fcoli in qualcuno dei Fiumi vicini , bifognerebbe vedere 
fé fi potefle cavare qualche partito dalle acque dei Fiumi iftcfli , 
diramandole mentre fono più torbide , e facendo^ fervire le depofi- 
zioni al graduato rialzamento dei baffi fondi. Quefta fpecie di bo- 
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nificazione fi è quella, che propriamente chiamali colmata. I To* 
frani ne fono flati i maeftri , « con quéfV arte hanno acquiftato dei 
belliflimi poderi in Valdichiana , nei contorni del lago di Fucec- 
chio, e in altri luoghi. Nei Polefini di Ferrara, e di Rovigo, nel 
Modenefe, e in altri luoghi d'Italia fi fono pure così cambiati in 
belle campagne molti poderi, che prima erano incolti, e paludofi. 
Nella parte inferiore dell' Infubria, e maflime nei contorni del Pò, 
fi conofce beniflimo il metodo di far fervire le acque delle inon- 
dazioni , e delle fotte ad alzare il livello dei terreni, ed a poterli 
coltivare, e fcolare pia facilmente. Ma nella pane fuperiore non 
pare che fi fia ancora cavato tutto il profitto, chje fi potrebbe fpe- 
rare dal Greghentino , dal Lambro , e da alcuni altri torrenti , che 
qualche vplta corrono torbidi • Il Guglielmini nel Cap. XIII. fulla 
natura dei Fiumi ha (piegato le principali regole delle bonificazio- 
ni , e tutte in foftanza fi riducono a quanto fegue . 
! Le. colmate fi fanno in due maniere: o a terreno ferrato!, * 
regolato : o a foce libera, e aperta. La prima è quando jì cinge 
di argmelli tutto il terreno da colmarli , e vi fi derivano fopra le 
acque torbide , lafciandole poi ufcire chiarificate dall' altra parte « 
La feconda è quando vi fi rivolge fopra tutto un Fiume, o un tor- 
rente , o una parte di eflb , che vi fi fpànda liberamente da qual- 
che rotta , o naturale # o artificiale • E in un cafo , e nell' altro 
bifogna che vi fia caduta badante dal Fiume ài luogo della colma- 
ta, e dalla colmata al luogo , dove fi hanno poi da fcolare le ac- 
que chiarificate . Ma nel primo cafo vi vogliono in oltre due , ò pia 
chiaviche da regolarli all' ingreflb , ed all' ufeita , con due condotti 
arginati , l'uno dal Fiume al luogo della colmata, e l'altro dalla 
colmata al luogo dello fcolo : e poiché le depofizioni devono fem- 
ore edere più copiofe nelle maggiori vicinanze del Fiume; così nel 
.progreffo della colmata bifógna allungare gradatamente i condotti, 
crafportare più lontano le chiaviche, e reftringere il circondario, 
degli argini • GÌ' interramenti faranno ancora maggiori a principio 
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della colmata, quando le acque? (opra un piano più baffo fi potran- 
no derivare verfo il fondo del Fiume , e faranno per confeguenza 
piò torbide. A proporzione che il terreno continuerai^ ad alzare, 
e che r acqua farà diramata alla fuperficie del Fiume , rhifctrà efla 
meno torbida, e la colmata procederà più lentamente. Ma per lo 
contrario farà allora più facile lo fcolo, e fi potrà in un dato 
tempo rinnovar l'acqua un maggior numero di volte. Se non potefle 
averti altrimenti lo fcolo , che coli* aflbrbimento , che fi fa fempre 
dell' acqua tra i pori della terra , o colla femplice evaporazione , 
la colmata procederà ancora più lentamente , ma molte volte potrà 
beni (fimo darfi il cafo che non convenga di abbandonarne il penderò. 
L'operazione fi potrà fare molto più prefto deviando fopra il 
terreno da colmarti tutto un Fiume, e tutte le materie portate in-' 
fieme coli* acqua : ma allora vi faranno da prevenire diverti incon- 
venienti, e bifognerà -prendere tutte le precauzioni , perchè a fine! 
di bonificare i terreni cartivi , non vengano a inondarti aache i 
buoni , e perchè il Fiume non fi allunghi la linea , non prenda un 
altro corfo , e non venga a peggiorare di condizione . Bifognerà an- 
cora in quello cafo regolare lo sbocco del Fiume , ripartire le acque 
-in più rami , tenere il ramo principale nel mezzo della palude , fa- 
cilitare ordinatamente fui labbro di ef& gì' imemrneflri . Abbiamo 
detto nel Cap. IL come in quefta maniera fi fiano colmate natural- 
mente in pochi anni le valli della Sanmiuttna, dopa che vi fi fono 
portate fopra le acque di tutto il Reno. Le altre valli del Bolo 
gnefe , dove il Reno, e gli altri torrenti hanno continuato a feor- 
rere più lungamente (tni alveo, e fenza fponde, fi fono pure rial- 
zate notabilmente di fondo, ed hanno così refa più facile l'imprefa 
d'inalvearli tra le proprie alluvioni. Nelle Paludi Pontine la lunga 
coftiera delle colline , che le divide dal Mare verfo Ponente , la 
poca declività, *he ha tutto il piano» da Tramontana a Mezzogior- 
no , il lungo tforfo che devono fare gì' influenti fuperiòri per arri- 
vare agli ultimi sbocchi nel Mare in vicinanza <li Terracina , nòà 

hanno 
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hanno dato luogo finora che a delle bonificazioni parziali , e tem- 
porarie , e fenza aprirvi dei nuovi (coli , e rivolgere gì' influenti 
per altre linee non farebbe potàbile di. portarvi una mutazione più 
foftanziale nelle acque , nei terreni , e nell' aria • 

Paludi Pontine fi chiamano i terreni inondati nella Campagna 
di Roma , tra Sermoneta , Sezze , Terracina , e la fpiaggia del Mare 
Mediterraneo. La lunghezza è di più di 18 miglia, e la larghezza 
in alcuni luoghi arriva fino a 7, ed 8. Non eflendofi ritrovate 
delle forgenti nel circondario delle paludi , tutte le inondazioni non 
poflòno derivare che dalle efpanfioni dei Fiumi Cavata, e Ninfa, 
dal torrente Teppia , e dall' acqua-Puzza , che vi entrano dalla par- 
te fuperiore di Sermoneta. Il Fiume Uifente, che forge più baffo, 
e FAmafeno , che imbocca nelf Uifente , non fono di danno alcuno 
ali* campagne , anzi ricevono diverfi fcoli , e corrono tra le pro- 
prie ripe fino a sboccare in Mare in vicinanza di Terracina. 

Monfigqore Bolognini nelle fue Memorie fallo (lato antico , e 
prefente delle Paludi Pontine , che fi trovano inferite nella Raccol- 
ta di Firenze , ne ha illuftrato eruditamente la ftoria , e ne ha prò- 
moffo maturamente, e fervidamente il progetto del totale afeiuga- 
menro • £ in primo luogo ha creduto , che da alcuni pafli di Di<> 
nifci d' Alicarnaflb , di Tito Livio, di Aerane, di Dione , e da 
un'antica ifcrizione che fi conferva nella Cattedrale di Terracina, 
£ potefle raccogliere che tutto il circondario delle Paludi fia flato 
afeiugato , abitato , e coltivato nei tempi di Appio Claudio , di 
Cornelio Cetego , di Augufto , di Trajano , e di Teoclorico • lo 
onoro particolarmente il nome , e la memoria di queir illuftre Pre- 
lato , quantunque non creda che dai medefimi dati fi poffa poi ri- 
cavare la medefima confeguenza. 

Dionigi d v Alicarnaflb non parla che della grandiofa ftrada ti- 
rata da Appio Claudio da Roma a Capua attraverfo alle ftefle Pa- 
ludi , loca depreffa , cavaqne magni s aggersbur complanando . Ma 
eccome le Paludi fi (tendono al lungo della via Appia nella lar- 
ghezza 
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ghezza di più di tre miglia per patte, rafciugamcnto di effe avreb- 
be portato delle altre opere affai più gnandiofe, e la fetnplice con- 
finizione degli argini per tenere in un piano folo la ftrada, non è 
una prova che le Paludi , e da una parte , e dall' altra fiano ilare , 
o totalmente, o nella maflìma parte afciugate. 

Tito Livio nel Lib. XLVI. feri ve unicamente : Pontine Pah* 
des a Cornelio Cethego Confate , cui ea Provincia obvenerat , exfic- 
caté , agerque ex iis fafius . Ma ficcome la parola Àg et non prò 
qui lignificare ufi' eftenfione di terreno da paragonarti con tutto il 
circondario delle Paludi , così il paffo di Livio non può indicarne 
che r afciugamento , e la bonificazione di qualche parte» 

Acrone fcrive : Divus Auguftus duas dìvìnas fecit .- nam Po** 
tinam Paladcm .ficcavit , ut ad Mare meatum baberet , ut pofl & 
arari pojfet , & portum Lucrinum munivit . Ora lo sbocco m Mafie 
non è mai fiato aperto attraverfo alle colline : e nella parte infe- 
riore di Terracina non vi farebbe mai da fperare che fi poteffe dar 
efito fé non alle acque dei torrenti inferiori , come ' vedremo r e 
così non è mai da crederti che ai tempi di Auguflo fi fia coltivata 
più che una parte delle Paludi. 

Dione nel Lib. LXVIII. dice di Trajano : Per Pontina! PaUh 
des viam faxo Jìravit , extruxitque juxta vias (edifici a , pontefque 
magnificentiffimos fecit : efpreffione , da cui non può ricavarli che 
neir Impero di Trajano fiano fiate afciugate , e bonificate le Paludi 
Pontine fino alla diftanza di due, e pia miglia dalla ftrada» 

E cosi pure nclT ifcrizione di Terracina non è indicato che il 
femplice rifarcimento della via Appia , fatto da Cornelio Decio, 
nel regno di Teodorico : Vide Appiè iter , & loca qme confluenti- 
bus ab utraque parte Paludum inundaverant ufui putrisco 9 & feeth 
t itati viantiùm rejìitufr , per phritnoe qui ante non enne alveo* 
deduca in Mare aqua. ' 

-Le difficoltà fifiche , che fi oppongono adeflb al totale afemg»» 
mento delle Paludi , pofibno fervide di norma per. l'interpretazione 
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dei tedi, e delle autorità, che fi voleflero addurre. Due differenti 
progetti fono flati più particolarmente agitati fotto i Pontificati di 
Martino V. /e di Sifto V, Nel primo trattoci di volgere al Mare 
direttamente gl r influenti fnperiori per la linea più breve , aprendo 
un taglio nelle colline , tra i due laghetti di Caprolaccio , e dei 
Monaci. S'incominciò allora il gran Cavo, che ancora ritiene il 
nome di Rio Martino , largo in più luoghi quafi 300 palmi Roma* 

rni, e in alcuni profondo più di 50, e continuofli per la lunghezza 
di circa fei miglia, e fin fuori della collina, per modo che per 

- portarlo (ino al Mare non vi mancavano che tre foli quarti di mi- 
glio. Si abbandonò tutta l'opera nei tempi di Sifto V. , e in vece 

e fi vollero allora feguitare delle linee molto più lunghe con un al- 
tro grandiofo Cavo, che ritiene il nome di Fiume Sifto, e che ter- 
mina in Mare alle radici di monte Circello dalla parte di Tern- 
ana . Ma appunto la lunghezza del cammino per giugnere al Mare 
non lafciava alle acque unit;e una caduta baftante per poterti abbaf- 
fare di pelo: con ciò feguirono varie rotte negli argini, e le acque 
divife , e difperfe dai lati non ebbero più forza baftante per tenerti 
efpurgata , e libera la foce : e cosi gì' inconvenienti influendo gli 
uni fu gli altri gradatamente crebbero a fegno da non lafciar cavare 
.vantaggio alcuno da qitefi? imprefe • 

Il progetto di Martino V. fa riaflunto a* tempi noftri, per ope- 
ra principalmente di Monfignore Bolognini, e coi fuffragj uniformi 
di tutt' i Matematici , <he ne vennero confittati. Dalle livellazio- 
ni , che fi fono fatte , il pelo delle acque al Ponte di Santa Sala , 
dove reftano uniti i due Fiumi Teppia , e Ninfa , rifultò di circa 
60 palmi più alto del pelo baffo del Mare. Le acque dal luogo 
fuddetto prefentemente non giungono al Mare, che per una ftrada di 
30 miglia, e non avrebbero che miglia 13 per la pane del Rio Mar- 
tino. Volgendole adunque dà quefta parte, e riducendofi tutta k 
ftrada a meno della metà , fi guadagnerebbe più di altrettanto di 
.caduta : e la caduta refidua , e ragguagliata di circa cinque palmi 
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Romani per miglio , baderebbe per il ficuro corfo di un Fiume che 
fofle anche più torbido. Non fo fé le livellazioni fi fiano poi por- 
tate fino alle parti inferiori delle Paludi. Ma fo che in tutto il 
circondario di effe non fi è riconofciuto alcuno fpecchio 9 o lama 
d'acqua , che non venifle fopravvanzata al di fuori da cannucce, e 
virgulti di poca altezza : e ciò bafta per accertarti che non vi fiano 
dei fondi così baffi da non poterti aflblutamente (colare • Non vi è 
dunque alcun, dubbio che non fi poflfano afciugare le Paludi, e che t 
afciugate che fiano una volta , non fé ne poflano interamente , e 
(labilmente deviare gì 7 influenti fuperiori, rivolgendoli al Mare inai* 
vcati , e arginati per la ftrada più breve , attraverlb delle colline . 
Ma per arrivare una volta ad afcittgarle non bafta di fprofondare, 
raddrizzare, e ridurre a compimento il Cavo di Martino V. Bifi> 
gna tirarvi dal cgntro delle Paludi uno , due , o più altri canali , 
che portino al Rio Martino le acque fparfe , e (lagnanti da tanto 
tempo : e ficcome riufcirebbe fempre più difficile di richiamarvele 
dalle diftanze più grandi di otto, dieci, e più miglia; così io ere* 
do, che nella parte inferiore delle Paludi dopo di avere portato 
nel Fiume Uffente tutte le acque , che vi fi poteffero ricevere , bi- 
fognerebbe ancora tirar partito dal. Fiume Siilo, aprendone la foce 
in Mare , e regolandola nella .maniera , .eqn cut nella pianura di 
Pila è regolata la foce di Fiume morto, , e che fi è già baftante- 
mente indicata nel Cap. IV* 

La moltiplicata dei canali, e delle bocche renderebbe più fpe- 
dita, e più pronta l'operazione , per modo che quando tutt'i la- 
vori foffero preparati in Autunno , ed al fopravvenire dei primi 
freddi fi potefle dar mano ali 9 afeiugamento delle Paludi , vi reftaf- 
fe più tempo per lafciare affodare il. terreno , e nei primi caldi di 
Eftate vi fofle da temer meno dalle cattive efalazioni. Lo fcolo 
delle acque piovane in un terreno di tanta eftenfione richiederebbe 
molti altri canali fecondar; , chiaviche , argini , paflbnate , che por- 
terebbero la fpefa di tutta l'opera molto al di là dei cento mila 

feudi 
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feudi Romani , che fi fono calcolati per la femplice inalveazione 
degl' influenti fuperiori nel Rio Martino. L'eftenfione ifteffa delle 
Paludi , la diftanza di circa otto miglia del centro di effe da am- 
bedue le foci del Rio Martino , e del Fiume Siilo , il dubbio che 
vi redi affai poca caduta (opra il pelo baffo del Mare , darebbe 
luogo ad un altro dubbio, fé ancora colla combinazione dei due 
progetti, e con qualunque altra precauzione , e lavorò fi potettero 
le paludi afeiugare , fcolare , e coltivare (labilmente per ogni parte • 
Ma non potendo la coltivazione mancare nella parte principale , 
futile che può cavarti dalla naturale fertilità del terreno , e tutte 
le altre ragioni della falubrità dell'aria, e della popolazione ao 
crefeiuta , richiederebbero che un 9 imprefa così grande , e impor- 
tante foffe promofla con tutto il vigore , e con tutta la diligenza 

poffibile . 

CAPO SETTIMO. 

DelF urto delle acque correnti , 
, e della migliore di fpo fifone dei pennelli , 

e degli altri ripari delle ripe* . 

*E T acqua , o qualunque altro fluido fi potefle concepire come 
comporto di corpicelli fciolti , e itblati , che non agiffero gli 
uni fu gli altri, la forza dell' urto impreflb agli oftacoli fimili Gk 
rebbe generalmente in ragione femplice della (uperficie degli. oda* 
coli , in ragione duplicata del feno dell' angolo , fotta cui fi fa 
l'urto, e infieme in ragione duplicata della velocità» Sia A E la 
ripa di un Fiume, fig*94»y e fia B/ l'oftacolo oppofto alla cor- 
rente, che muovafi da L in O parallelamente ad A E* La quantità 
dell' acqua fpinta contro l'oftacolo farà come la perpendicolare IC 
tirata dall' eftremità / fulla ripa: e però variandoli l'angolo IBE 

IC 

fi varierà effa in ragione del feno — ♦ Ma fé la velocità affoluta 

B I 

dell' acqua fi efprimerà tolla retta L0, e tirata la LM perpendi- 

Z z & colare 
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colare afi/fi compirà il rettangolo LMONj la velocità perpen- 
dicolare ali 9 oftacolo in qualfivoglia punto O fi dovrà efprimere per 

-— = .-—. Poiché adunque V impreffione fatta contro l' oftacolo 

nella premefla fuppofizione farebbe manifeftamente come il numero , 
e la velocità delle particelle, che vi vanno ad urtare direttamente 

in un dato tempo , fi dovrebbe efla efprimere per — — * c cos * * c 

impreffioni fatte dalla ftefla corrente contro Io fteflb oftacolo nelle 
fonazioni BI, B / farebbero come IC % : se 1 . Variandoli la fuper~ 
ficie dell' oftacolo , e reftando ancora la fomiglianza , fi varierebbe 
l'urto in ragione della femplice fuperficie : e variandoli poi la ve- 
locità farebbe la forza totale come la velocità ifteflà, e come il 
numero delle particelle, che arrivaflero in un tempo dato ^d urtare 
contro 1* oftacolo; il qual numero eflendo proporzionale alla velo- 
cità affoluta , riufeirebbe la fòrza proporzionale al quadrato della 
velocità . 

% L'anno 1775 farà memorabile nella ftoria dell'Idraulica, perchè 
il Sig. d'Alembert, il Sig. Marchefe di Condorcet, ed il Sig. Abate 
Boflut incaricati di efaminare i mezzi di perfezionare la navigazione 
interiore dfella Francia,, penfarono d'incominciarne le comraiffioni 
dalle più fottili ricerche delle leggi dell'urto, «.della refiftenza d*i 
fluidi. La fcelta dell' efperienze, la precifione nell' efeguirlc, e la 
finezza nel calcolarle , e paragonarle infieme tra loro , corrifpofero 
alla penetrazione , ed al fapere dei celebri fperimèntatori . I princi- 
pali rifultati fono: I. che l'uno perpendicolare, e diretto di una 
fuperficie piana fi eguaglia al pefo di una colonna del fluido , che 
vi urta, e che abbia per bafe la fuperficie urtata, e per altezza 
quella , da cui cadendo un corpo liberamente acquifterebbe la velo- 
cità ifteffa dell'urto, appunto come abbiamo fuppofto nel capo fe- 
condo del libro quinto : IL che , eflendo data la velocità , Y urto 
e la refiftenza delle fuperficie egualmente fommerfe in un fluido, e \ 

dif- 
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differenti foltanto nella larghezza , è fenfibilmente proporzional^aU' 
eftenfione della fuperficie fommerfa, ma rigorofamence crefee in una 
ragione un poco maggiore di quella della fuperfkie : III. che effendo 
data la direzione dell'uno diretto, o obbliquo, e variandoli le ve- 
locità, la quantità della refiftenza, e dell'urto crefee affai proffima- 
mente in ragione duplicata delle velocità ifteffe, e rigprofamente 
parlando crefee in una ragione un poco maggiore : IV. che eflendo 
data la velocità, e la fuperficie, e variandoli la direzione dell'urto, 
infino a tanto che gli angoli d'incidenza erano un poco grandi, 

come per efempio di gradi £3 — ,0 ancora di 45 , la proporzióne 

delle forze non differiva molto da quella dei quadrati dei feni ; ma 

2 1 

negli angoli minori, come di gradi 33 — , %6— ec. la forza rifui* 

S * 

fava proporzionale ad una potenza dei feni corrifpondenti di un 
efponente minore fenfibilmente del binario: V. che nei canali più 
ftretti , e poco profondi la refiftenza è molto maggiore di quella 
dei canali liberi per ogni parte, che le differenze poffono eflerp 
ancora grandiffime , e che dipendono dalle dimenfioni trafverfali 
dei canali, e dalla forma dei battelli di comparazione. Le fpe- 
rienze furono fatte appunto con dei battelli di torme differenti , fom- 
merfi nell' acqua a differenti profondità , ed attaccati all' cftremità 
di una corda orizzontale, che accavalcava fopra due taglie, ed era 
tirata verticalmente da differenti peli attaccati dall' altra eftremkà. 
Tutto il divario delle prime ragioni dell' uno deve nafeerè 
dalla maniera differente , con cui le particelle contigue dell' acqua fi 
dividono tra loro nell' urto , e ricorrendo dai l^ti agifeono diffe- 
rentemente le une fulle altre. .La difficoltà di cedere fubito dopo 
l'urto , feoza che le particelle di prima accrefeano l'azione delle 
altre, che fopr avvengono, dep'effere maìiifeftamente maggiore nelle 
Superficie di maggiore eftenfione, e nei recipienti meno liberi, e 
dai lati , e nel fondo : quantunque per tutte le altre ragioni , già 



$66 Dell" Architettura 

addotte fopra , non fia potàbile di fottomettere al calcolo tutte quc- 
fle differenze di azioni. Dalle fperienze qui riferite rifulta ancora 3 
che r azione totale , e continuata dell' acqua negli angoli più pie* 
coli è relativamente maggiore di quella , che corrifponderebbe alla 
proporzione dei quadrati dei feni . Con ciò fi poffono paragonate 
infierae tra loro le impreffioni foffcrte dai prifmi, e dai piloni dei 
ponti, fecondo la varietà degli angoli, con cui fi oppongono alla 
corrente. Il paragone può averti affai proflimamente negli angoli 
d'incidenza maggiori del femiretto: e negli angoli minori fi può 
almeno trovare un limite del paragone. Per efempio fé l'angolo 
EBI foffe di gradi 45 , la quantità dell' urto farebbe proflima- 
mente la metà di quella, che potrebbe foflfrire ì'oftacolo oppolta 
direttamente al corfo delle acque nella (lutazione fi H. Ma fé l'an- 
golo EB>I fofle di gradi 30, e IC foffe la metà del raggio, la 
forza dell' urto farebbe più che la quarta parte di quella che fi po- 
trebbe avere in BH. 

Come la velocità perpendicolare all' oftacolo nel punto fi 

NO 

efprime per — r • così la velocità parallela alla direzione dell' olla* 
z* e/ 

colo ifteflb fi efprimerà per — — , offia per — - .• e però moltipli- 

IC BC • IC 

candola per la quantità d'acqua — ;, farà — * ■ la forza affo- 

Iuta, con cui, pofto Ì'oftacolo fi/, verrà l'acqua a feoftarfi dalla 
ripa AB± deviando da fi in /. Le confeguenze di quefto princi- 
pio fempliciflimo fono molto importanti. Primieramente la forza 
di deviazione (ara la ftefla nei due differenti cafi, che Ì'oftacolo 
B I faccia lo fteffo angolo , o colla ripa inferiore fi E , o colla per- 
pendicolare BH y e che, alternandoli i valori del feno, e del cofe- 
no, fi abbia lo fteflb prodotto BC .IC. In fecondo luogo, poiché. 
¥ oftacolo (bftiene un urto maggiore quanto più fi accorta alla per- 
pendicolare fi H) e fi oppone direttamente alla corrente; tra le 

due 
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due differenti direzioni ,, che fervono egualmente alla deviazione 
delle acque dalla ripa fuperiore , converrà fccgli^re quella che più 
.declina verfo. la ripa inferiore BE* In terzo luogo la forza di de- 
viazione farà l*i maffim* quaqdo il rettangolo di BC in CI farà 
il maggiore di tutt' i rettangoli , che poffono fimilmente formarli 
in tutto il quadrante HE, cioè quando.fi eguagleranno infienjc 
JBC, e CJ y e la 23/ farà egualmente inclinata aB£, e B W 
iSe adunque tra tutte le fituazioni da darti ad un oftacolo fi ricer- 
. chèrà quella , in cui l'acqua redi deviata, verfo la parte oppofta 
colla maggior forza poflibile , fi potrà fodisfare al problema dando 
.ali 9 oftacolo V inclinazione di gradi 45 colla ripa inferiore • In que- 
llo cafo ancora , effendo il quadrato del feno eguale al rettangolo 
del feno, e del cofeno, anche la forza dell' urto perpendicolare fi 
eguagli era alla forza parallela di deviazione. 

Trattandoli di cavare da ciò qualche norma per riparare a 
qualche corrofione di un Fiume, prima di tuttp bifogna vedere fe 
. più torto convenga di ritirarti indietro cogli: argini , e di afpettare 
che la corrofione da fé arrivi naturalmente al fuo termine, come 
ìiel Gap. 111. del Lib. VI. fi è già fpiegato che deve finalmente arri* 
vare. Poi bifogna vedere fé in vece convenga di tagliar l'angolo 
della piarda perpendicolare, e corrofa, e così di prefentare al Fiume 
un piano inclinato, e difpofto a fcarpa. Quando non vi fia terreno 
da pendere, e bifogni aflblutamente* dar mano a qualche riparo, per 
potervi ben applicare i principe antecedenti è neceffario di ben. cono- 
feere la direzione, le circostanze particolari, e lo fiato d'acqua, da 
cui procede la corrofione. Molte volte la direzione del filone di 
un Fiume è diverfa in acqua alta, mezzana, e bafia. Perchè il 
filone non effendo determinato unicamente dalla concavità naturale 
del. fondo , ma ancora dallfe ripercoffe laterali delle fponde , come 
fi è detto nel Cap. III. del Lib. W, e dovendoli quelle variare 
in differenti fiati del Fiume, bifogna che fimilmente venga a va- 
riare il filone . Di più in tempo di acque alte fuccede che gonfianr 

dofi 



368 Dell' Ai c hit et t ur a 

r dofi qualche ramo, afciutto in avanti, o arrivando le piene ad 
urure contro di qualche oftacoio fuperìore al pelo baffo, o mezza- 
no, venga pure a cambiarti notabilmente la direzione comporta di 
tutto il # . Fiume. Ciò pofto bifogna efaminarc fé le corrofioni fi for- 
mino io acqua alca, baflà, o mezzana , potendo beniffimo facce- 
dere ch'effe fi avanzino, per efempio in acqua mezzana, e non 
(offrano più nulla in tempo di qualche piena. Fiffata la direzione, 
e lo (tato d'acqua, a cui bifogna proporzionare i ripari, fi devono 
effi incominciare al principio della corrofione, e non dove la cor* 
rofione è di già notabilmente avanzata* Bifogna fcegliere un luogo 
opportuno per fortemente inteftare il primo riparo nella fpiaggia , 
ed opporlo ad angolo femiretto, o ancora ad angolo pia acuto z 
quello fiato d* acqua, che più importa di deviare. E finalmente 
bifogna diftribuirvi al difetto, colle fleffe avvertenze, degli altri 
ripari in tal numero , ed in tale diftanza , che dove finifee V azione 
dell' uno incominci T altro ad agire , e così fi foftengano , e reg- 
gano tutt' infieme , e rendano ficura , e (labile la deviazione di 
tutto il Fiume. 

Molte volte non è neceflàrio di continuare per ciò i ripari al 
lungo di tutta la corrofione : mentre quando fi arrivi una volta a 
deviare gagliardemente il filone, fi devono mutare tutte le riper- 
coffe inferiori , e portarfi in luoghi differenti da quei di prima . 
Neppure è neceflàrio d' impegnarti a fare dei ripari molto alti, e 
-per conseguenza più efpofti alla: furia delle piene , e meno confi» 
♦ftenti , e ficuri , come avverti beniffimo il óuglielmini nel Ca- 
roli. XII. iella Prop. VII. del Cap* VI. Mentre defumendofi U 
direzione generale del Fiume «k quella del filone , e la direzione 
«lei filone accomodandoti ordinariamente alla maggiore, profonditi, 
che qualche volta fi può ridurre al livello di tutto il redo del letto 
con ripari anche baffi , perciò a poco, o a ilulla ferve il fabbricarli 
Mólto alti . Quello che importa mohiffimo fi è di dare una forma 
«de ai ripari, che ni alla tefta, né al piede non vi fi lafci alcun 
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luogo ai vortici » e ai gorghi <T acqua » e die anzi vi fi rallenti il 
moto/ e fi facilitino le depofìzioni delle materie terree» che m*« 
3IÌ0 poflbno contribuire ad aflbdare tutto il lavoro. Perciò è necef- 
fario clie non fidamente colla ripa fuperiore » ma ancora col fondo 
del Fiume venga il riparo a formare un angolo molto ottnfo» e 
che tatto il riparo difeenda a (carpa coli' obbliquità dei dite lati; 
.Ma anche in quefta maniera ». affienrandofi maggiormente la ripa» 
non fi può impedire che l'acqua trattenuta al lungo di un pennello» 
non prenda poi un corfe pia violento alla punta» e ripiegandoli 
dietro di eflb non formi dei vortici » che arrivano qualche volta 
fino alla teda del pennello medefimo » lo (laccano a poco a poco 
, Adlà ripa? -e lo lanciano ifolato » *d dpofto a tutta la forza della 
corrente* 

'Que&a i ìa ragione principale » per cui molte vòlte non rie» 
feono di lunga durata anche i pennelli fabbricati con maggior arte* 
lo ho avuto occafione di visitarne moltiffimi in varj Fiumi . I cin- 
que pennelli » die hanno fermato la corrofione di Parpaaefe fui Pò 
in una piarda molto alta» formavano un angolo ottufi» colla ripa 
fuperiore : vi avevano un' inteftatura affai forte : e incominciavano 
da una bafe di dodici gabbioni di vimini » riempiti di terra » ohe 
tra gli angoli fnperiori foftenevano altri undici gabbioni # e poi 
fopra altri dieci » e cosi gradatamente fino al piano più alro* eh' era 
folamente di quattro» o cinque. Furono «fli direni dal P. Ham" 
pinelli celebre Profeflbre di Matematica in Pavia. 1 quattro pen- 
nelli progettati dal Sig. Abate Lecchi per ferma» Je «orrofioni 
del Pò a Cremona » ^furono ifteffameitte formati di grofli gabbioni 
di vimini., oppofti con nn angolo ottufo alla corrente » e il Pò gli 
4u interrati* nelle prime piene» deviando pia lontano dalla Città « 
3 grandiofi pennelli di Piacenza, fabbricati coli' opera del iGugUcl* 
anini» fono tutti di cotto» e fortono ad angolo retto dalla (piag* 
$ia» e poi verfo la punta fi piegano con un angolo ottufo. Ned 
I*ò ordinariamente fi formano i pennelli di (empiici gabbioni» teffm 
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di lunghi rami d'albero, unici infieme, e ripieni di mattoni, di 
faffi , e di terra . Il Zendrini nel Cap. XI. ha indicato le regole 
pratiche , che non occorre qui di traferivere , intorno alla maniera 
di farli, empirli, gettarli nell'acqua, aflbdarli, e ripararli. Nel 
Tefino fi conitruifeono i pennelli di graffi màffi di pietre , e di 
macigni pelanti, collegati infieme, e prolungati molto nel Fiume* 
Le fponde vi abbondano di materie, più idonee per Cimili lavori. 
Ma le acque del Tefino, e dell'Adda, ancora in tempo di piena;, 
non fono così torbide come quelle del Pò , e rendono più. raro il 
cafo di vedere i ripari delle ripe interrati, e affidati dalle depofi- 
zioni iftefle del Fiume. 

L'inconveniente più ordinario dei pennelli proviene dai gor- 
ghi, e dai vortici, che facilmente vi fi formano al piede, alla 
punta, e intorno all' inteftatura, non fedamente per l'acqua, che vi 
urta dirèttamente, quanto per quella che vi ricorre dalla parte in- 
feriore , e che , variamente ribattuta dai lati , rivolge la direzione 
rettilinea in circolare • I vortici fi formano anche più facilmente » 
e fono di una forza maggiore intorno a tutti gli oftacoii, che fonò 
pofti o a piombo, o poco fuori del perpendicolo, come le palili» 
cate, che fi coftuma di fabbricare in diverfi luoghi del P&, e di 
altri Fiumi. Un riparo di fafeine, e di faffi, che per tutta la fua 
lunghezza feendefle con pendenza uniforme a fare un angolo molto 
ottufo col fondo anteriore di un Fiume, farebbe efente da tutti que* 
fti inconvenienti : e fempre farebbe meglio di diftribuire uniforme* 
mente per tutta V eftenfione delle ripe corrofe la refiftenza , invece 
di riunirla tatta interrottamente in alcuni luoghi , come fuol farfi nei 
pennelli ; La più grand' opera , che in quello genere mi è accaduta 
di vedere , fi è tutta la fafeinata , che a' giorni noftri ha raffrenato 
l'impeto della Mofa fotto alle mura di Roteidam. 
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CAPO OTTAVO. 

Delle rotte , degli argini dei Fiumi , 
e dei diverftvi delle piene. 

•TJT* E rotte dei Fiumi poffono fuccedere in quattro maniere diffe» 
JÌLtf retiti : o perchè il filone battendo direttamente rttlV argine 
arrivi a (comporlo, t ad aprirlo: o perchè avanzandoti a poco a 
poco la corrofione, e intaccandoli f argine interiormente non poffa 
effo pia reggere al proprio pefo: o perchè ricadendo Y acqua elle» 
riormente dal ciglio dell* argine, e, formandovi un gorgo al piede, 
Io faccia ricadere air infuori: o finalmente perchè imbevendoti d'acqua 
tutto il terreno , di cui è formato l'argine, e feomponcndofi inte» 
riormente , perda la confiftenza neceffaria per reggere air impeto , 
ed alla preflìone del Fiume . QucfV ulcima cagione delle rotte fi 
può prevenire colla fcelta del terreno, e con alarne generali avver- 
tenze. Le arene eflendo tanti corpicelli ramofi, e acuminati, per 
fa fteffa loro conformazione non fi poffono ferrare infieme talmente, 
che non latrino all'acqua degf interftizj affai liberi per penetrarvi» 
La terra comune è ordinariamente affai fciolta, ed ha meati abba» 
ftanza grandi per imbeverli <T acqua, ammollirti, e difeioglierfi : t 
oltre di ciò la terra nodrifee molte volte , e forci , e talpe , e degli 
infetti , che negli obbliqui loro fentieri rendono le corrosioni pia 
facili* Però non fono motto fienri gli argini formati di terra 
comune , fe non fono fopravveftiti di argilla , come fi pratica in 
molti luoghi , maflimamente di Olanda , dove la terra bituminofa 
è' affai pia porofa della noftra. L'argilla è una terra più confitente, 
che ha infieme il vantaggio di non lafciare neir anguftia dei propri 
meati un adito libero alle acque, e di afeiugarfi col tempo, t 
d' indurirli • La «reta è comporta di parti ancor più compatte , « 
che afeingandofi acquiftano una maggiore confidenza, ma che perb 
fi poffono fciqgliere ©eli* acqua. 
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Il trabocco delle acque dal ciglio fuperiore degli argini è un 
cafo più raro , e die più facilmente può- rimediarli • Mentre quando 
I* altezza degli argini fia ben Affata , deve (orpaffare l'altezza delie 
piene : e così non può effere fé non rariflimo il cafo di qualche 
disordinarla cfcrefcenza , che non redi contenuta tra gli argini. In 
qnedo cafo ancora, e (Tendo più piccola k velocità fuperficiale dei 
Fiumi , baderà un fopraflWolo, o un piccolo arginello per impedire 
qualfivoglia efpanfione. Ma nella costruzione degli argini bifogna. 
m oltre avere la precauzione ài fiancheggiarli , e di farli terminare 
con un piano inclinato al difuori, che da noi chiamali (carpai non 
{blamente perchè riefcano più confidenti * e ficuri , ma ancora per- 
chè in un cafo ftraordinario non poffa l'acqua traboccarvi a piom- 
bo 5 e formarvi al piede efteriore del vortici y e dei gorghi . Intorno 
a ciò non può darti alcuna regola generale» Tra di noi per ogni 
piede di altezza fi fuol dare qualche volta un piede , e qualche 
volta due piedi , e anche più di fcarpa . Generalmente è da av- 
vertirli che la pendenza della fcarpa badante per un argine d£ 
poca altezza, per efempio di quattro , o cinque piedi, non può 
più baftare quand'anco redando pari tutte le altre circodanze debba 
l'argine falire all'altezza di otto, dieci, o più piedi. La ragione 
è k fteffa, con .cui ha fpiegato il Galileo come le macchine, che 
qualche . volta fi reggono in piccolo, cedono poi, e fi sfafeiana 
quando fiano trafportate più in grande fuori di certi limiti: cioè 
che le fpinte crefeono in una ragione aliai maggiore di quella delle 
femplici refifienze » 

La declività degli argini è tanto più neceffaria dalla parte in* 
teriore quando fi tratta di proporzionarvi la confidenza all' urt# 
diretto della corrente* In quedo genere non può vederfi niente di 
più grandioso di quelle dighe, con cui gli Olandefi fi>fono difefi 
dalla furia del Mare Settentrionale» Hanno effe fopra terra un 
graffo. Arato di mattoni, e di calcedruzzo: fono fuperiormente 
* coperte di groffe pietre , i vuoti delle quali fi trovano riempiti dt 
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èafce , e di altre pietre minori : e fono tanto lentamente declivi * 
che in qualche luogo l'altezza è alla ba& incirca come uno a tre- 
dici . Altre grandiofe dighe fi fono pure confinine in quello fecola 
nella Zelanda folle fpragge dell'Oceano, dove reftano intertottt 
quei graffi ammaffi di fabbia , che corteggiano tutto il lido occiden-» 
tale , e che volgarmente fi chiamano Dunne . Hanno quefte dighe 
circa tre pertiche Olandefi di altezza fopra trentacinque di bafe« 
Dalla parte di Delft nelF Olanda vi è pure un argine tutto di 
argilla, di piedi dieci, e un quarto di altezza, che fupera di 
quattro piedi il livello delle maflime eferefeenze delle acque* La 
larghezza del piano fuperiore dell'argine è di piedi dieci, e cinque 
pollici, e la bafe i di piedi fefianta* Intorno a ciò merita di effer 
letta la Diflertaziojie del Sig. Van Bleifwyk fu gli. argini. 

ti rovefeiamento degli argini per Furto di tutto il filone del 
Fiume è fempre più da temerli nella maggiore veemenza della 
piena . Ma il cafo più ordinario , e frequente fi è , che la corrofione 
fi avanzi a poco a poco al piede interiore dell 9 argine , e che bal- 
zandolo ne cagioni la rovina. Quefte fono le rotte, di cui trarrò pia 
diffufamente il Guglielmini nel Cap. X. , e che foglioso fuccedere 
nel calare della piena: perchè nel colmo di efla là preffione delle 
acque ferve a foftenere in qualche modo il terreno, e per lo con- 
trario fui fine, mancando l'argine d'ogni contratto al fianco, e d'ogni 
foftegno al piede, bifogna neceflariamente che rovini. £ cosi an- 
cora Zendrini nel Cap. IX. riferì , che viaggiando da Pavia al Mare , 
nel cedere, della piena del 1719* vedevanfi cadere gli argini in molti 
luoghi per la lunghezza di molte pertiche . Quefte , e le altre rotte 
originate dall' urto diretto delle acque , fono quelle , che pia impor- 
ta di prevenire deviando il filone del Fiume, o procurando che 
arrivi a percuotere più obbliquamente la ripa corrofa nelle manie- 
re, che fi fono indicate nel capo antecedente. / 

L'effetto immediato di una rotta qualunque fi è una repentina 
diminuzione della piena in tutto, il tronco fuperiore del Fui/ne, per 
.... la 
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la fubieanea filtrazione di tutu l'acqua deviata per le aperture 
degli argini vcrfo gii altri cavi inferiori. Quell'effetto ha impofto 
ad alcuni facendo credere , che poffano eflere di qualche ficuro van- 
taggio le rotte , e per confeguenza ancora i divertivi * che in fa» 
ftanza fi devono riguardare come tante rotte artificiali . Ma fecon- 
do tutto ciò che fi è detto fui fine del libro antecedente, è facile 
da comprenderti , che, indipendentemente ancora dal danno, e dal 
pericolo dei terreni inferiori, tutto il vantaggio degli altri, che 
tettano fuperiori alla rotta, non può eflere che temporario, e affai 
breve . Mentre riempite che fiano le diramazioni inferiori, fi avrà 
il cafo di un Fiume, che corra divifo in più rami, e in cui per 
confeguenza, diminuendoli la velocità, deve crefeere proporzionata- 
mente l'altezza. La diminuzione della velocità deve anche portare 
degl* interramenti prima nel tronco del Fiume principale inferior- 
mente alla rotta, e poi anche nel tronco fuperiore: e cosi devefi 
deteriorare il fiftema di tutto il Fiume, e ripigliate ancora che 
fiano le rotte, le altre piene fuffeguenti devono tèmpre riufetre piik 
perniciofe . 

Il Camelli nel CorolL XIII. del fuo libro (opra le acque cor- 
renti incominciò a far offervare che il follievo portato dai taglj, e 
dalle rotte fi riduce a poche ore, e che ciò non è punto da vaio» 
tarfi nelle piene del Pò, che durano fino a 30, e 40 giorni. L'of» 
fervaztone principale del Cartelli è affai precifa, ed autentica. In 
quei tempi credevafi di ritrovare qualche follievo nelle maggiori 
piene del Pò, tagliando l'argine deftro poco lontano da Ferrara r 
nel luogo detto il Bondeno, e lafciando traboccare le acque negli 
alvei vecchi del Priiparo, e di Volano. Le acque vi fgorgavano 
veramente a principio con grandiffima furia, e in poche ore fi ve» 
deva fccroare il Pò grande di circa un piede di altezza. Ma appena 
riempito l'alveo di Ferrara, non ritrovandovi le acque la necefla- 
rit pendenza, fi rallentavano a poco a poco di corìb, e in poche 
•re tutto'il tò ripigliava l'altezza medefima di prima « In tanto 
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i terreni vicini ai due rami di Primaro, e Volano fi mettevano 
in un rifehio grandifTimo, andavano Tempre più interrandoli k 
valli inferiori , e le campagne recavano fenza fcoli. La continua- 
zione dei danni , e la brevità dei primi vantaggi ha poi fatto ti» 
lafeiare quel taglio fino dell'anno 1Ó38. 

Il Guglielraini nel Cap. XII. confermò V opinione del Cartelli 
intorno al poco utile, che portano i divertivi, per la poca acqua, 
che levano, in proporzione di tutta quella del Fiume. Euftachio 
Manfredi confettato fopra alcuni divertivi, che volevanfi aprire 
fulla diritta del Fiume Serchio , li difapprovò tutti come inutili , e 
perkolofi. Cosi pure il celebre Sig. Perelli difapprovò i divertivi 
progettati nel torrente Marroggia, e produfle l'efempio dei due 
divertivi fatti aprire dal Viviani nel Fiume Celone, influente della 
Chiana, i quali cagionarono in poco tempo l'interramento, e la 
perdita del tronco principale del Fiume. Il Sig. d'Alembert net 
Dizionario Enciclopedico all' articolo Fiume fi efprefle più precifa- 
mente dicendo, che può impedirti l'inondazione di un Fiume pi& 
tofto con farvene entrare un altro, che con aprirvi un divertivo* 
Quefto paradoflb ldroftatico è una confeguenza di tutto ciò che fi è 
detto nell'ultimo capitolo del libro antecedente. Gli efemp; delle 
diramazioni del Pò, e del Tevere non' poflbno avere eccezione 
alcuna. Il celebre Sig. Lorgna nel fuor difeorfo fopra v la maniera 
di riparare dalle inondazioni dell' Adige la Città di Verona , dopo 
di averne difapprovati tutt' i divertivi, aggiunfe l'efempio, che 
eflèndofi fatto chiudere uno dei tre rami , nei quali il Mincio sbocca 
fuori dal lago di Garda , non s' ebbero negli altri due che due fole 
once di accrefeimento di altezza. 

Io adunque riguardo come puramente arbitrarie le ipotefi, dalle 
quali il Zendrini nel Cap. VI. credette di poterli dedurre, che * 
cinque divertivi dell' Adige fotto a Verona diminuivano tutti infieme 
di circa due piedi l'altezza delle piene» Per finire quello capitolo 
con qualche oflervazione mia propria, riferirò quanto mi è occorfo 
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di vedere in Fifa nella gran piena , che s'ebbe in Arno nel raefe 
di Novembre del ijót* La piena Scipravvcnne in poche ore la 
notte del giorno 14, * continuò con piccole mutazioni fino alla 
fera liei giorno 15* Anticamente nelle maggiori piene fi coftumava 
di tagliare V argine finiftro d'Arno fette miglia al difbpra dì Fifa 
nel luogo deHe Fornacette , e con ciò fi credeva di Sollevare la 
Città dal pericolo d'una inondazione. L' esperienza aveva gii tolto 
molti da quell'inganno. £ cosi nella piena del 1740 effendofi fatto 
il folito taglio , s'ebbero nel tronco Superiore d'Arno dìyerfe rotte, 
€ intanto non fi accorfero a PiCa di alcuna diminuzione della piena. 
Ciò non ottante la fera del giorno Sopraddetto fi fece tagliare l'ar- 
gine delle Fornacette nella larghezza di circa otto braccia, e il 
caglio fu fubito allargato dalle acque infino alla larghezza di trenta» 
Non ottante l'ampiezza della Sezione, e la quantità d'acqua, che 
ufciva, fcgnhò in Pifa a.crefcere la piena, e verib la mezza notte 
fufleguente arrivò alla maflima altezza, che fi fia avuta a memoria 
4* uomini. Io la mattina del giorno 16 ho trovate coperte d'acqua 
tutte le luci del ponte Superiore della Città, e nel ponte dì mezzo 
se ho veduta una fola, e due nel ponte inferiore, che non foflero 
affatto coperte. Anzi dopo il mezzo giorno crebbe di nuovo la 
piena, e Solamente verfo (era incominciò a cedere, ed ebbe ia 
poco tempo il Suo termine* . 
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de* Canali Navigabili . 

LIBRO OTTAVO- 



capo PRIMO. 

De Canali derivati dal Tefmo , e dal? Adda , 

e della comunicazione dei laghi fuperiori 

colle Città di Milano , e di Pavia . 

Canali navigabili fono alle nazioni mediterranee ciò 
eh 9 è alle nazioni marittime la feienza della Marina • 
L'arte con effi è giunta a fuperare tutte le maggiori 
difficoltà , che la natura dei terreni , e dei Fiumi 
opponeva agli ajuti reciprochi della focietà , e del 
commercio • \ Le grandi navigazioni abbruciando tutto il globo fi 
(tendono agli oggetti maggiori dell* opulenza , e del ludo. Le na- 
vigazioni dei piccoli canali fervono a tutt 9 i minori comodi , in 
tntt'i tempi, e per qualunque ordine di perfone. Le prime neli' 
tfdua loefr éfecifóione ci presentano agli occhi uno degli sforzi pii\ 
pdjti dello fpirito ubiano , . ed ' hanno avuto bifogno di tutti gli 
ajoti delle feienze^ Matematiche ^ che peteflere portate a quel gfa- 
do di perfezione, in cui fono prefentcrnente . X-e feconde , npn po- 
tendo \eflerfc malto difficili 'ad efegutrfi, hanno N però ricercato anch' 
effij per eflere. ben preparate i lumi * e lo ftu4io degli uomini pia 
fcienxiati , e tnfieme tutta TinduOria dei più abili artefici. Nei 
Secoli più rozzi non fi fo^o avanzare le v opere di quello genere che 
rapito irregolarmente, e per una *fei;ie di lunghi, e moltiplicati 
ttvXatiyi. he opere più difficili, e maglio intefe fono ftate il frutto 
e della pepètraaione , .e del fapere di Leonardo, d* Vinci , Ji Lorenzo 
! * B b b degli 
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degli Albizzi, dei Marefcialli di Vauban y e di Munich, di Belicfor, 
Brindley , Smeaton , Ulloa , ec» 

Gli antichi Egizj , che avevano fatta fervire con tanta fiiccef- 
fa le acque del Nilo alla fertilità delle loro campagne r ed alla 
comunicazione delle Città , incominciarono anche un canale , che 
doveva continuare la navigazione del Golfo Arabica fina alla Città 
di Menfi, e nel Nilo, e fino al. Mare Mediterranneo ♦ Ma le te-" 
ftimonianze di Strabone , di Diodoro , e di Erodoto t e le veftigia 
riconofeiute da molti Viaggiatori , non badano che per la femplice 
erudizione d'eflerfi veramente incominciato a metter mano a quell 
opera . Il genio guerriero , e conquiftatore degli antichi Romani 
non lafciò che fi occupaffero della navigazione , e del commercia 
in proporzione delle loro cognizioni , e della Iora grandezza » I prò» 
getti di Giulio Cefare di tirare una fofla da Roma a Terracina , e 
di tagliare f Iftmo di Corinto, la comunicazioni di varj Fiumi pro- 
polla nei tempi di Neronfe , le altre idee dt Traj&fto di aprire un 
canale navigabile dal Iago di Nicòmedia fina al Mare non ebbero 
cfeCuzione . Nòri era ópetéi di grande impegna la fófla ; con cui 
Caja Mario provvedeva' dat Rodano il fiio. campo vicino ad Àrles» 
Gli antichi Romani ci lafciarono dei monumenti affai più gloriofi 
negli acquedotti di Romfà, di Lione, e : <ìi altre Città delle Gal* 
Jie, nello sbocco aperto da ^Quinto Curilo ÒiiHi& al Fiume Mincio 
nel Pò, ncir unione fatta da Emilio Scavra dei vàr; rami del Pò* 
e nell' afeiugamento che 'fé He ottenne delle antiche Paludi di fettt* 
ma, e di Piacenza* * ^ ■ ... P ; % ;;, r \ 

Nel fecolo terzo, e nell 11 Impero di' Chi-t-fuf iheomìncióffi alla 
Cina il grandiofo canale , che congiugne i dticFiUmi Hoanfc ; ! t 
Kiang , e con cui fi continua la navigazione per pia di 300 leghe 
da Canton fino a Pekirio. I Viaggiatori hanria "profufò in i^ùeff 
opera tutt' i maggiori encomj • Ciò non ottante la mancanza dei 
foftegni a porte raddoppiate, e la complicazione del mecèafrffmo , 
t:on cui le barche vi fi fanno paffare jt livelli differenti, devowo 
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lafciatvr JU» navigazione difficile ^ e laboriofa» I monumenti dei fe- 
coli £Ìù,qfcuri in Europa fono principalmente la- fòffa , che fece 
.tirare^ Odoacre dal. Fiume Moncone al Mare fopra Ravenna : e il 
^canale, r che i ftjori condulfero da <3ranata fino al Fiume Guadiana, 
Ancora Carlo Magno nella vaftità delle fue fpedizioni diede luogo 
al progetto. di unire il Meno, e il Reno col Danubio , e in con- 
seguenza ^ancora l'Oceanp col Mar Ne*o> Fece anzi incominciare 
il canale, che doveva congiugnere rAlmuts,,uno degl'influenti del 
J)anubio, col IJledits, imo degf infittenti del Meno. Ma tutta l'ope- 
ra non fu ppi portata pia avanti* 11 canale derivato dal Tefino a 
. Milano è V opera più compita , che in quefto genere li fia fa?t» 
innanzi air epoca del generale rìforgimento delle Arti , e dell? 
Scienze in Europa . Ma tra varj difetti di efecuzionc tutto il ca- 
cale non $ ridalle ad t fiere navigabile , fé non un fecolo dopo 
eh* erafi incominciato , e ricerca poi i lavori interrotti, * i varj 
tentativi di dye altri fecoli, perchè r imboccatura ^ e la prima di- 
ramazione del Telino foffe ridotta alla forfna, che ha poi confer- 
mata fino al prefente* 

Per quanto dice il Sigpnio nel £ib. XIV* del Regno d'Italia 
all'anno li;*?, pare che più .anticamente i Favefi aveffero già deri- 
vato dal tronco Superiore del Tefino fino al luogo di Abbiate un 
gran **vqì -che -col nopie di Tefinello andava poi a dividerli , e ad 
irrigare A4;lòrp campagne^ I più antichi Scrittori delle cofe di Mi- 
lano non fi accordane infieme fulle differenti «poche , in cui fa 
fatte- quel primo ctfvo* e III poi continuato fino a Milano, e fuc- 
ceffi va meste' adattato ai bifogni d* una continua navigazione * Ma 
. fooopdo $u%*. le. memorie prodotte dal ChiariC Sig, Conte Giulioi 
, nel Tom* VL* -e VIIL dette fue Storie fembra più -verifimile, che 
appunto asilo ^effa^no 079 * JMilanefi aveflero tirato qn canale 
dal Tefew al addetto .luogo di Abbiate col fine di . farlo fervire 
all'irrigazione delle campagne: che poi nell'anno 1257 avèffen» 
continuato il iemale da AJbbiate fino a Milano : e che analmente 
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nell'anno 1269 lo avcffero adattato per gli ufi delb navigazione» 
Quello Naviglio, non avendo bifogno di alcun foftegno, né 
e (Tendo fi dovuto condurle per luoghi molto difficili, era più diffi- 
cile da imboccarli a principio, che da condurli, e d? continuare » 
come ancora ha notato il Settala: maffime, che nella rozzezza di 
quei tempi non fi è penfato a ripartire regolarmente la pendenza del 
fondo, come vedremo nel Cap. V. La prima derivazione dal Te- 
fino non fu (labilità, e fiftemata fé non dopo il 1585 nella maniera, 
che farà cfpofta nel Cap, IIL E fopra, e fotto il luogo della pre- 
fente imboccatura fi trovano le veftigia di altri lavori fatti altre 
volte per diramare variamente il Naviglio dal Telino: e particolar- 
mente quel cavo che fi vede alquanto al difopra, e che chiamali 
del pan perduto , non fembra altro che un tentativo di prolungare 
il Naviglio, e di portare l'imboccatura fin dove fi arrivafle ad 
evitare urto dei palli più difficili , e rapidi del Telino . Il primo 
tronco dei Naviglio è tirato al piede della cofta , che réfta fulla 
finiftra, e fulla diritta è fiancheggiato per circa due miglia ccn un 
argine di pietra. In feguito s'è dovuto fcavare dentro una cofta 
arenofa fino alla profondità di 40, e 50 braccia: e dopo quel paffo 
il Naviglio è continuato nel piano della campagna . La lunghezza 
è dì miglia %z: la larghezza all' imboccatura è di braccia 70, che 
fi va poi reftringendo gradatamente fino alle 20 braccia iti vici- 
nanza della Città, dove fr unifee quello Naviglio coir akro, fk'i 
derivato dall' Adda, e col piccolo Fiume Olona. 

Anticamente l'Olona, non divertita in altri ufi, e ingroflata 
a Milano colle acque dei due torrentelli Sevefo, e Nerone, ren- 
deva, navigabile il canale detto della Vecchiabbia, per cui il refi- 
duo dei prefenti Naviglj fi fcarica adeflò nel Lambro in vicinanza 
di Marignano. La navigazione era poi continuata nel Fiume Lam- 
brò da Marignano fino al Pò. Landolfo femore ci conferva la 
memoria di quell'antica comunicazione col Mare, e ci deferire la 
Vecchiabbia come -un Fiume, quod quòndam omnes vhramarinas 
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divitias cum flamine Lambro ab Urbe ufque ad Pad un* fociatas re- 
pr*fentabat • Nel fecolo decimoterzo rimanevano ancora le vefti- 
gta della navigazione della Vecchiabbia, né fi era perduta affatto 
la Speranza di redimirla. Ma in feguito eflendofi divertite le acque 
in altri ufi , ed eflendofi interrotto il letto del canale , fi dovette 
penfare ad altre maniere di riaprire la comunicazione perduta col 
Pò, e col Mare. 

Galeazzo Vifconti , fecondo di quello nome , dopo di eflerfi 
impadronito di Pavia, e di avervi fabbricato il ponte, ed il Ca- 
rtellò, pensò ancora di continuarvi il Naviglio, eh 9 era flato poco 
prima ingroffato colle acque dell' Olona a Milano • Ne abbiamo 
una ficura memoria non folamente nel Corio, ma ancofia prefl» 
T Autore Anonimo degli Annali di Milano , che leggonfi nel 
-Tom. XVl. della Raccolta del Muratori : Autore certamente con- 
♦temporaneo, che fotto Tanno 13Ó5 parla due volte del Naviglio, 
che Galeazzo; avea fitto decorrere da Milano fino a Pavia, e in 
-oltre fpecifica il riparto della (pefa, e la fomma, che importava 
'per una certa tratta il Naviglio. In una vifita fatta nel 1597 fi 
trifeontr^rono ancora alcune veftigia di quel cavo, e parve che vi 
fófle reftata aperta per qualche tempo la navigazione* Dopo Ga- 
leazzo II. il fiftema della campagna ih variamente cambiato, come 
portavano i particolari; intereflì de' proprietarj , ed i progetti delle 
navigazioni pubbliche non fi riàflunfero, che -circa un fecolo dopo, 
fotto Francefco Sforza. 

1 Quel valorofo , e magnanimo Principe facilitò in un 9 altra 
maniera alla Città di Milano la comunicazione col Tefino , col Pò , 
e col Mare , diramando dal Naviglio grande nell 9 accennato luogo 
di Abbiate un altro canale, che fi trova ora continuato per più di 
•io miglia fino a Beregnardo. Ivi non reftavano più che circa tre 
miglia per difeendere dal piano della coda fuperiore fino* al Tefino. 
li canale in progreflb di tempo fu regolato con undici piccoli fo- 
ftegni, e nel 1555 fu ancora prolungato hello fletto piano per circa 
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un altro miglio. L'altezza,, e la qualità della cotta di Beregùardo, 
il numero dei {oftcgnì, che abbifognercbbero per congiugnere il 
canale col Fiume , la difperfione delf acqua , che farebbe da preve- 
derli in una co&tipuazione di Arati di arena grofla , e i varj , . e 
irregolari ferpeggi^menti del Piume fottopbfto, che . tontintUMuJo 
ancora a correre in ghiaja cambia fp^ffe voke di filone , e di letto; 
fono le principali difficoltà, che finora hanno impedito di evitare 
il traghetto di terra r e di portare il Naviglio a sboccare diretta- 
mente in Telino* 

Sotto Yrancefco Sforza fi mite mano ad un* opera ancor pie 
grande di derivare un rarao dell* Adda da Trezzo a Milano* Già 
fino dal I2ZO erafi aperto il canale della Mazza , che a Cadano 
riceve dalf Adda "un corpo d'acqua confiderabile , « lo porta nel 
tratto di più di 40 miglia a ripartici Tulle campagne del territo- 
rio Milanefe^ del Lodigiano , e in parte ancora del Piacentino* 
La diramazione fuperiore di Trezzo fu progettala nel 1457 dalf 
Architetto Bcrrpla da Navate, * ìfu cfeguka nel 14,60$ come, rac- 
conta Pietro dftdido Decembrio Autore contemporaneo. Ambedue 
quefte diramazioni fonò fatte *on tma chiufa tirata mibbliquamente 
dalla fponda del tranaie fino in vicinanza alla fponda apporta del 
diurne. Il ranale di Trezzo, chiamato ancora della Man* Fana, 
per circa cinque miglia fotto alla chinfo^ s*è dovuto Condurre io- 
jpra una scorta in moki, luqghì.faflbfa, * sk dovuto foftenere falla 
finiftra voti x\n argine di pietra fino alf altezza di 40 , e più brao» 
t:ìa fopra 51 fondo dell' Adda vicina • E' convenuto ancora farlo 
paflfare fopra il torrente Molgora t:on un ponte di tre vòlte di pie- 
tra^ * di lafdarlo attraverfare dal Piume ì*ambro, ch'entra , e 
forte dal Navìglio «con tutte le Tue -piene . La lunghezza del cavo 
è di 24 miglia, e la larghezza ragguagliata" di circa braccia- *S* 
Era <effo nella prima Sua coftrazione pia ìfctrfo d^'acqna , « non 
fervìva.alla navigazione ^ xhe per due foli giorni la fettimana, 
«guado £ tenevano <chiufe le bocche d'irrigatone. Neil 9 anno 1573» 
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lotto il governo del Duca <f Albarquerque vi fa accresciuto il corpo 
d'acqua, e congiuntamente proporzionato al comodo delle barche, 
ed al bifogno delle campagne: e così ancora, quell'altro Naviglio 
fu il lavoro intentato di circa un fccolo- 

Nella priSma cofiruziohe : il reddito del Naviglio in vicinanza 
«di Milano erafi poetato a sfogare per 1" alveo del torrente Sevefo 
nel Lambro» Leonardo da Vinci , chiamato da Lodovico il Moro 
.con un groflb ftipendio a Milano , portò queft* altro Naviglio a 
comunicare con quello eh* è derivato dal Tefino, e così refe libera, 
e continuata la navigazione dal Fiume Telino, e dal Lago Mag- 
giore infido alf Adda • La comunicazione fu terminata net 1497 
eoa fei fbftegni , di altezza di circa 17 braccia tra tutti , opportu- 
namente difpofti a diverfe diftanze , il primo fuori , e gli altri nel 
circondario della Città « I foftegni del canale di Padova , e di Bo- 
logna vi avevano fervito di aorma, come diremo a fuo luogo» 
Nei tempi dì Lodovico: il Moro y e di Leonardo da Vinci fi tratta 
ancora di derivare un altro canale dal tronco fuperiore dell* Adda 
da Brivio fino a Milano , e ne fa fatta una livellazione • Ma Ài 
ttttte le • mifure di alloca non è più rimafta memoria , né certa* 
-mente in quei tempi s' è intraprefo lavoro alcuno per continuare 
la navigazione dell 9 Adda dal Naviglio di Trezza fino al lago di 
Cerno. - 1 ' 1 1. . j : * : :- !.. 

' Nei r arino 15 17 irebbe un akr*' epoca afiài gloriola per gli 
Stùà) Idrometrici dell' hxfubri^ con una pabbHoa commiffiòne , che 
ipatrebbe<fcrvire di .modella, e di regola per gli altri paefi. Eflenr 
do fiata aflegnata dal He ; Francefco primo alla Città di Milano la 
-fornata dr cinque milai ducati d'oro da impiegarli nella coftruzione 
idi gualche Naviglio, fa ordinata rina;vifita idi jtutto l'alta Mila- 
«wfe* una ;livèllaztoiMi^enera)e ^ ed.tat matufo refame di tutto ciò;, 
«he poteva! proporli a r fine <& < cohtinuare la 1 navigazione, dai laghi 
•fcperiori fino *alla Città. II Fagrpahi ce. ne hai cohfervata la memo* 
<foì io un libretto Jtaapatg pochi anni dopo* Il livello del lago di 
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Como fi ritrovò allora 48 braccia più baffo di quello del lago di 
Givate : 6% di quello del lago di Pufiano : e 100 braccia pia baf- 
fo del lago di Lugano. In oltre i due laghi di Como, e di Lu- 
gano, dove fi accodano più da vicino per la valle di Porlezza, fi 
riconobbero divifi da uria corta molto alta, e irregolare, che reo* 
derebbe molto ardua l'imprefa di aprirvi un canale di comunica» 
zione , ancora indipendentemente dalla divertita grande dei livelli « 
La carta generale della Lombardia darà~fubito da rifcontrare a un 
di preflò i luoghi già nominati , fenza che vi fia bifogno di aggiu- 
gnere delle mappe particolari . 

- Dall' altra parte fi offervò allora il Fiume Trefa, ch'è Temif- 
fario del lago di Lugano nel lago Maggiore , e vi fi rilevarono le 
difficoltà dell' acqua troppo fcarfa , e della caduta troppo rapida per 
la navigazione. Io ho avuto occafione di riconofcere per molti 
giorni attentamente tutt' i luoghi di quel contorno. La lunghezza 
della Trefa è di circa 6 miglia : la larghezza è tra 50 , e 60 brac- 
cia : il corpo d'acqua nei tempi di piogge, e di nevi fciolte arriva 
all' altezza di due braccia e mezzo , e amiche tre, e net meli di 
Gennajo, e di Agofto non è mai minore di un braccio. La ca* 
duta non è molto grande fé non nel tratto di circa un mezzo mi* 
glio , che chiamali il Pozzo nero. Ivi tutto il letto del Fiume 
retta tortuofamente , e profondamente fcavato nel feno ifteffo del 
monte . La larghezza non è maggiore di 15 , o 20 bractia , e la 
caduta vi è diftribuita irregolarmente, e corbe in varj gradini , due 
dei quali comparirono all' occhio di un' altezza cotifidcrabiic . Nop 
pare aleutamente poffibile di continuarvi là navigazione^ nel ietto 
ifteffo del Piume • Nel cafo che fi volete la comonteazione libera^ 
e continuata da un' lago all' altro , bifogntfebbe evitare tutto [quel 
paffo, con derivare dalla Trefa un ramo parome d'acci», ptfco* 
regolarvi , e ripartirvi in varj foftegm tutta la caduta -che jrtfoltafle 
da un' sfatta livellaziohe : e full' efempio di alcuni canali ottgcrooH» 
itam converrebbe forfè forale il monte pia- tatto che aprirlo .,i fi» 
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vàrio per tutta l'altezza, e con quella declività di falda, che in 
tempo delle maggiori piogge non daffe luogo alle materie cadenti 
d'interrare tutto il canale. 

Nella vifita del 15 17 U ricercarono particolarmente i mezzi 
più facili di continuare la navigazione nel tronco fuperiore dell' 
Adda • L' Adda ufcendo dal lago di Lecco , eh' è una diramazione 
di quello di Como, forma colle fuffeguenti efpanfioni i tre piccoli 
laghi di Garfate, di Olginate , e di Brivio. Quelli ultimi tre la* 
ghetti , effendo di un livello differente , lafciano nel difeendere dall' 
uno all' altro due correnti d' acqua affai rapide , che rendono alquanto 
difficile la navigazione. Nel laghetto di Brivio fi foftengono le 
acque con una chiufa, fotto di cui l'Adda refta divifa in due, e 
tre rami per circa un miglio, e poi corre incanalata, ed unita per 
altre 12 miglia infino a Trezzo. L'Adda in tutto quel tratto porta 
continuatamente e fafli, e ghiaje, piccole, e graffe, che riceve da 
varj influenti, e dalle cofte faffofe, e ripide, tra le quali corre in* 
caffata profondamente. La caduta del pelo baffo dell'Adda difotto 
a Brivio fino al piede del monte Robbio è ragguagliatamente in 
ragione di 7 braccia per miglio, ma refta difugualmente ripartita 
in alcuni pafli più rapidi. Dal piede del monte Robbio andando 
in giù per altre due miglia, di fianco alla piccola valle della Roc- 
chetta , fino fotto alla chiefe , che porta lo fteffo nome , fu ritrovata 
allora la caduta di braccia 4^, e qualch' oncia : ed io nella livellazio- 
ne, che ho fatto col livello Ugehiano, tra i medefimi termini , l'ho 
.ritrovata precifamente di braccia 4^ , e once 3 • In tutto un miglio 
fopra la chiefa della Rocchetta l'alveo del Fiume jè talmente irre- 
golare , rapido , e fparfo di ' graffi fcogl; , che non fi arriverebbe 
cogli ajuti ordinar} dell'aite a renderlo navigabile. Nel tronco in- 
feriore il corfo dell'Adda è affai placido,' fino al Cartello di Trez- 
zo, intorno a cui fi rivolge con una caduta confiderabile . Il paf- 
faggio dall' Adda nel Naviglio di Trezzo non ha alcuna difficoltà 
in tempo che le acque fono baffe : ma in .temj>o di acque alte il 
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pelo del Fiume retta fuperiore di un braccio, e anche più al pelo 
d' acqua del canale , e vi fonxia ali* imboccatura una calcata , che 
non è fuperabile dalle barche . 

GÌ* Ingegneri Maffaglia , e della Valle incaricati della livella* 
zione, e di tutte le altre perìzie del 15 17, credettero che fi potefr 
fero togliere le- difficoltà della navigazione intorno a Trezzo , fenza 
però fpecifìcarne la maniera, e che vi fi poteffe continuare la ftra* 
da dell' alzaja : la mancanza della quale ftrada fino a* giorni noftri 
in quel luogo è un indizio ficuro, che non vi è mai fiata per Io 
pattato una navigazione libera, e aperta. Propofero in oltre quegli 
Ingegneri di evitare il paffo più precipitòfo dell' Adda con un canale 
di braccia 4280 di lunghezza, che incominciaffc dal faflb detto di 
Michele, fi fcoftaffc dal Fiume attraverfando la valle della Roc- 
chetta, e vi rientraffe fono alla detta chiefa. E finalmente pro- 
pofero di alzare la chiufa di derivazione fette braccia, e due once 
fopra il pelo baffo del Fiume, perchè il ringorgo venifle a (ten- 
derli fino al piede del monte Robbio , e di ripartire là caduta totale 

di braccia 46 in dieci foftegni , d'altezza di circa braccia 4 — cia- 

2 

fcuno : i primi quattro alla diftanza di braccia 3220 fotto all' imboc- 
catura , e gli altri fei dopo altre braccia io5o nel luogo della difcefa, 
e del ritorno del canal? nel Fiume . Ma concertato tutto il proget- 
to, e calcolata la quantità dell' efcavazione , e la (pefa, non fi fece 
altro allora che incominciare una fpecie di molo, o chiufa, tirata 
obbliquamente nell 9 Adda, fotto al faflb indicato di S. Michele, 
per la lunghezza di circa 200 braccia , e all' altezza di braccia 4 
fopra il pelo baffo. E nei deve qui ommetterfi che quantunque 
fabbricata la chiufa reftaffe libera la fezione del Fiume per più di 
ioo altre braccia di larghezza, ciò non ottante tutto il feno còm- 
prefo tra la chiufa, e la ripa vicina refli interrato dalle depofi- 
zioni di ghiaje, e faffi fino all'altezza di più -di due braccia fopitt 
il medéfimo pelo baffo • 
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Nell'anno 1591* volendoti metter mano a tutta l'opera, Vlth 
gegnere Meda ne vari$ foftanzialmente il progetto , portando il 
principio del canale un terzo di miglio fotto al faflo di & Michele , 
e recingendo tutt'i lavori al folo tratto di poco più d'un miglio, 
-che poteva badare per continuare la navigazione dal tronco fupo» 
riore dell' Adda ali 9 inferiore . La chiufa di derivazione fu fabbricata 
un poco fotto all' imboccatura del canale , e Continuata da una 
fponda ali 9 altra del Fiume , in una delle fezioni più angufte , di 
circa 80 braccia di larghezza , e di più di io braccia di * altezza 
fopra il fondo del Fiume, e 2 fopra il fondo del canale. L'imboc- 
catura fu fcavata nel monte , e il canale fu tirato per lungo tratto 
in vicinanza del Fiume. La caduta totale di braccia 40 dalla fa- 
glia dell' incile fino allo sbocco del canale nell'Adda fu ripartita 
in due foli foflegni, l'uno di circa io braccia di altezza, e l'altro 
di circa 29. Nel Cap. VI* efporremo più minutamente l'idea di 
queft' ultimo foftegno. Ma né i foflegni, né il cavo non furono 
terminati in maniera che poteffero fervire per la navigazione* Anzi 
al difopra dei foflegni per lungo tratto il cavo non fu neppure- in- 
cominciato. La chiufa fu bensì fatta in gran parte, e nel 1599 
fu fatta anche la prova di rivolgere l'acqua nel primo tronco del 
Naviglio, ch'era finito. Poco fotto all'imboccatura cedettero gli 
argini, e il fondo fi fcompofe, e rovinò, dove più, dove meno* 
nella lunghezza di circa 500 braccia, e in alcuni luoghi fino alla 
.profondità di 8 braccia.. 

Si credette allora che la rovina fofle proceduta principalmente 
dall'impeto, con cui l'acqua veniva a rivolgerti dalla chiufa nel 
cavo : e fe ciò fofle vero, farebbe convenuto ài abbandonare e 
l'imboccatura, e la chiufa, incominciando la diramazione del Na» 
viglio da un altro luogo, dove l'Adda fofle più placida. Ma l'acqua 
nori arrivò allora in quel cavo che all'altezza di cinque braccia f 
fonac molte volte fiiol eflere nel Naviglio della Martefana: onde 
quando yi fi foflcro proporzionati meglio i (oliti fcaricatori , nota 
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vi era per quello capo da temer altro* Io poi fino dalla prima 
volta, che ho patteggiato in quei contorni, confederando la qualità 
delle rovine , che fi (tendevano in alcuni luoghi affai lontano dagli 
argini, e fino alla profondità di 8 braccia, ho creduto che il male 
fia proceduto principalmente dalla poca confiftenza del terreno c&- 
vernofo, e difuguale. Il terreno di quei contorni è comporto di 
ghiaja , di arena , e terra , che formano infieme una fpecie di tufo 
irregolare , che in alcuni luoghi fi fende , e cede al fuo proprio 
pefo • Secondo queft' idea non farebbe fiato poi neceffario di portare 
la chiufa più insù , e prima di ogni altra cofa fi farebbero dovuti 
ftudiare tutt'i metodi pratici per meglio afficurare la confiftenza 
di tutto il fondo . E in oltre coi lumi di quefto fecolo , e cogli 
efempj di tant' altri canali fi favebbe dovuto proporre di ridurre 
quei due vecchj foftegni all' altezza di otto braccia , e di collocar- 
vene di mezzo tre altri , tutti contigui , ed accollati ., nella ma- 
niera, che farà fpiegata a fuo luogo» 

Il cattivo fucceffo dei lavori intraprefi per la navigazione deli* 
Adda fecero rivolgere altrove il penderò, riaffumendo l'antico <pro» 
getto di continuare il Naviglio di Milano direttamente, fino a Pa- 
via. Il progetto dopo varie conteftazioni fatte per parte delle due 
Città era già fiato ricònofciuto , ed efaminato nel I5p7* Gl'Inge- 
gneri Meda , e Remuffo , dòpo le livellazioni opportune , propofero 
allora per il nuovo Naviglio cinque linee , che tutte convenivano 
infieme nella direzione da feguitarfi, di fianco alla ftrada, da Milano 
a Pavia , e che portavano lo fteflb numero di foftegni , quattro per 
arrivare fino a Pavia, e quattro altri per difcendere nel Tefino. 
Differivano le cinque linee nella direzione da darfi all' ultimo tron- 
co , e nel luogo dello sbocco . La prima entrava nella fofla della 
Città di Pavia, e finiva in Tefino nell'angolo del baftione. infe- 
riore : la feconda linea ufciva fuori della fpianatar la terza andava 
due miglia, e mezzo, e la quarta circa tre miglia più lontano: e 
finalmente la quinta finiva in Pò fotto la confluenza de} Tefino • 

e por- 
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e portava un fofteghò di più , onde in tutta ve n erano nove • 

Fu fcelta la prima linea , e gì' Ingegneri Bifilari , e Remuffo 
vi .riduffcro il numero dei foftegni a foli cinque: uno di 15 brac- 
cia di caduta in vicinanza dèi piccolo JLambro , che forge in vici- 
nanza di Milano : il fecondò era la Certofe, e Pavia :' e gli ajtri 
.ere fotto alle mura della Città . Nel Governo del Conte di Fuen- 
ces, fui principio del. fecolo paflfato fé ne intraprefe l'efecuzione. 
Il cavo continuato regolarmente per più di un miglio, e mezzo, 
dalle mura di Milano fino al piccolo Lambro , vi fi fece paflar fo- 
pra con un ponte canale in due grand 9 archi di pietra : ed oltre il 
ponte canale fi fabbricò il graitdiofo f^ftegno di 15 braccia di ca- 
duta, e poco, lontano fi fecero le due botti Sotterranee, di cui s'è 
parlato nel Cap. VI. del libro antecedente • Mjj appunto la fabbrica 
del foftegno , e delle botti in luoghi così profondi , ed abbondanti 
.d'acque fìngenti, efaurl le fomme defluiate per tutta l'opera, e le 
conteftazioni inforte dopo impedirono che fé ne correggere il pro- 
getto, tenendo il cavo più rilevato,, e quanto foffe ppffibile a fior 
di terra, moltiplicando i foftegni, in vece di tenerli tanto pro- 
fondi, e così facilitando la coft turione dellp botti fotterranee per 
la neceflaria irrigazione delle campagne. Il rifultato della livella* 
zigne è già flato indicato fui fine del libro terzo, e nei capitoli 
fufleguenti faranno indicati i principi , che. devono fervire di norma 
.per il riparto della caduta, per la forma dei foflggai, e, per !g 
filiazione dello sbocco • 

CAPO SECONDO. 

De Canali di Francis, de Paefi-t>aff$, di Spagna, 

<t Inghilterra , di Prujfia , di Rujfia , e Sue%ia . 

*■•...• * . 

*trfr quelli ultimi .due fecoli;per ogni parte dell' Europa fi fono 
JSL veduti forgere dei monumenti illuftrr, ed eterni della benefi- 
cenza di varj Principi , che con nuovi canali navigabili hanno fo- 

puto 
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puto moltiplicare i comodi della Società, e del Commercio. Il ca- 
nale di Briara in Francia fu incominciato nei tempi di Enrico IV*, 
e del Duca di Sally , e fu finito nei tempi di Lodovico XI1L , e 
del Cardinale di Richelieu. La lunghezza del canale era allora di 
undici leghe di Francia , e portava dalla Loire nella Loing , uno 
degl' influenti della Senna. Nel Regno di Lodovico XIV. fu tirato 
un altro canale dalla Loire vicino ad Orleans, fino ad incontrane 
il primo canale di Briara vicino a Montargis. £ perchè la Loing 
in tempo di Eftate è troppo fcarfa di acque per una comoda navi* 
gazione , nella minorità di Lodovico XV. fu prefo il partito di co- 
nteggiarla con un altro canale , eh* è propriamente una continuazio- 
ne di quello di Briara fino in vicinanza alla Senna • Nel Vecchio 
canale di Briara fi Contano 42 foftegni , e 20 nelf altro di Orleans. 

L'opera piò grandiofa di quello genere è il canale, che in 
Linguadocca forma la comunicazione del Mare Mediterraneo colla 
Garonna , e coli' Oceano • Le barche in undici giorni vi poflbno 
paflare da un Mare all' altro , attraverfando valli , e montagne , e 
falendo fino all' altézza di 600 piedi fopra il livello dei due Mari . 
I porti di Bottrdeaux, e di Marfiglia declinano così il giro di più 
di 800 leghe 'di Mare per comunicare infieme tra loro . Il canale 
già progettato fotto tre altri Re, fu poi condotto a termine nel 
Regno di Lodovico XIV. col lavoro di anni quattordici , e colla 
ipefa.di nndici milioni di franchi , oltre la fpefa di altri due mi- 
lioni, che importò il rifareimento del porto di Cette. Andreofi fu 
quello, che ne fuggerì il progetto, e il Riquet ne direffe quafi 
tutta l'efecuziohe. Ma il Riquet , quantunque uomo di Angolare 
talento, non aveva però lumi, e ftudj badanti per conofeere di- 
verti errori di corruzione , e prevederne le confeguenze . La corre- 
zione di effi , e il compimento di tutto il canale fi deve alla fu* 
perforiti degli ftudj del Maresciallo di Vauban. 

Il canale principia da un lago di circa quattro miglia di giro* 
+ di circa <oo piedi di profondità, che, raccogliendo le acque del 

Monte 
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Mante Nero , le fa paflarc a Naurofa ia una gran vafca lunga zoa 
tefe, e larga 150. Di là fi diftribuifcono le acque alla diritta fina 
6 sboccare nella Garonna preffo Tolofa , e falla finiftra fino al lago 
di Thau, che fi ftende, ed arriva fino in vicinanza del porto dì 
Cette . La larghezza del canale è di piedi 30 ,■ e tutta la lunghez*' 

fca è, di tefe 125Ó80, che fanno leghe 50— di Francia. Per quafi 
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la fefta parte il canale è tirato fulle montagne fcavate profonda- 
mente : e al luogo detto il Malpaftb ne viene attraverfata la roc^ 
eia, fcavata a forma di volta, per la lunghezza di So tefe, eoa 

4 tefe di larghezza, e 4— di altezza. Vi fono in tutto 100 fo- 

(legni , e moltiflimi ponti , e acquedotti • Vi fono anche intrecciati 
lateralmente alcuni altri canali fecondar), che rendono più eftefo » 
e più focile il commercio interno delle provincie meridionali ; della 
Francia. Tutta l'opera incominciofli nel 1666. - • 

Ma nella prima coflrtizione di quel canale avea mancato cf± 
ferialmente il Riquet , facendovi entrare varj torrenti, e noiì 
prendendo alcuna precauzione per le materie , che i torrenti , e le 
acque piovane dovevano fucceffivamente fiaccare dal dorfo delle 
montagne . Nel termine di vent' anni fi trovò già interrata in gran 
parte , e la vafca di Naurofa , e il canale • Il Marefciallo di Vauban 
primieramente fece aprire un nuovo canale , che evitava il paflag- 
gio delle barche dentro la fteffa vafca • Poi con fei ponti-canali , e 
eoo trentanove botti fotterrance deviò dal canale tutti gì 9 influenti , 
che vi potevano portar dentro delle materie groflc. E finalmente 
vi fece aprire dappertutto le chiaviche opportune per afcitigare il 
canale tutte le volte , che foffe oecorfo il bifogno di ripararlo • La 
navigazione in quelli ultimi anni vi fi è refa più incomoda , per* 
thè appunto fi era trafeurata per molto tempo la contiriuazione 
<ddle riparazioni, e delle altre diligenze ordinarie. L'utile, e il 
comodò , che fi avrebbe aprendo la comunicazione dei due Mari 

nel 
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nel centro ifteflb di tutto il regno, ha fatto penfare al progetto ài 
unire la Sonila , eh' è un influente del Rodano, con un nuovo car 
naie navigabile all' Arman$on , influente del Fiume Yonne, eh* è 
uno degl f influenti della Senna . 

Nella minorità, e poi nel regno di Lodovico XV. furono fotti 
i due canali di Picardi*, che fi diftinguono coi nomi di vecchio, 
e nuovo , e per cui fi unifeono infieme i due Fiumi la Somme , e 
l'Oife . 11 primo termina in Mare poco lontano d'Abbevilie: e il 
fecondo fi getta nella Senna cinque miglia lontano da Parigi. La 
navigazione è cosi continuata da Parigi , e dal Mare fino a S. Quin- 
tino . Il Belidor , eh' ebbe molta parte nella coftruzione del nuovo 
canale di Picardia, ci lafcifc una minuta deferitone, e del nuovo, 
e del vecchio, nel Cap. V. del Lib. IV. dell'Architettura Idraulica. 
Uì coftiera dei monti , che arriva fino a S. Quintino, impediva 
che i due canali comunicaflèro colla Schelda , che forge tra San 
Quintino, e Cambrai. L'importanza di aprire la comunicazione 
della Senna colla Schelda , e di là con tutt* i canali dei Paefi-bafli f 
ha facto, abbracciare in quefti ultimi anni il partito di attraverfare 
tutta la corta con un canale fotterraneo della lunghezza di 7020 
tefe di Frància , che farebbero circa dieci miglia Italiane , dal luo- 
go di Tronquoi preffo a S. Quintino fino a Vandhuille poco lon- 
tano da Cambrai • Lo fcavo fu tatto diftefo in linea retta , e rego- 
lato fu 20. piedi di altezza, e di larghezza: e per il comodo di 
tirare le barche non vi fi fono lafciate che due panchine di due 
piedi di larghezza per pane, e cosi la larghezza del canale non è 
che di \6 piedi* La qualità del terreno, comporto in molti. ktoght 
di creta mefcolata infieme coi fafli, ha portato la neceffità.di co- 
prire lo fcavo con una volta di pietra: e per avervi la luce ^ e. la 
libera ventilazione dell' aria, di 50 in 50 tefe fi fono aperti 141 
pozzi , di circa io piedi di diametro, fino al piano fuperiore del 
monte • Secondo il profilo , e la mappa > che ho ricevuto di tutto 
il cavo, l'altezza dei pozzi .arriva in un luogo fino. a 152, piedi,, in 
\ molti 
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molti luoghi non è che di 200, e di 150, e in alcuni altri fola- 
mente di 80 , e di 60. Quell'opera (ingoiare, ed imica nel fuo 
genere fu progettata fino dal 1717 dal Sig. de Vicy Ingegnere Mi- 
litare, e fu diretta nelf efecuzionè dal Sig. Laurent. I Matematici, 
die fono itati incaricati di cfaminaria , oltre il dubbio che il canale 
non poteffe effere provveduto d'acque abbaftanza, ed oltre alla ri- 
ftrettezza delie panchine, ed alla difficoltà di tirarvi continuata- 
mente le barche, hanno rilevato che facendo le barche affai lunghe 
colla larghezza di 14 piedi , com' erafi progettato , e prefeindendo 
ancora dagli urti laterali , la refiftenza farebbe fiata il doppio mag- 
giore, che in un canale più libero, e più largo. 

Indipendentemente da quefte difficoltà , la moltiplicità dei 
canali de' Paefi-baffi , e le diramazioni continuate coi Fiumi , e col 
Mare renderebbero più vantaggiofa, e importante la comunicazione 
colla Senna, e colle parti interne della Francia. Non fi potrebbe 
dare cosi facilmente il dettaglio delfc diramazioni dei canali , che 
fi ritrovano ne' Paefi-bafli , maffimamente Olandefi • Per 1 altra parte 
il Filofofo, che ammira nei canali di Francia la grandiofità, e la 
finezza del lavoro , ne 9 Paefi-bafli refta forprefo principalmente dalla 
moltiplicità, e dall'intreccio delle opere di quefto genere. I Fiumi 
di quei Paefi non portando materie groffe, non avendo molta pen- 
denza, e non correndo in piani di livello affai differente, fi poffo- 
no più facilmente, e navigare, e unire infieme, e diramare con 
molti altri canali navigabili. Le forgive ifteffe del terreno fommi- 
niftrano in alcuni luoghi di Olanda la quantità d'acqua, eh' è ne- 
-ceffaria per la navigazione . H più antico canale delle Fiandre è 
Quello , che da Bruxelles porta alla Schelda , ed è del principio del 
&colo pattato. Il canale di Gand , e di Oftenda £ un lavoro del 
fecolo prefente. Il canale, per cui la Mofa comunica col Reno, 
fu incominciato nel 1616 , nel regno di Filippo IV. , ed ha otto 
♦leghe di lunghezza, e di larghezza piedi 81 . Il Marchefe Spinola , 
ili cut era il progetto, ne refe memorabile Y efecuzionè, diienden» 
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dola vigorofamentc contro tutti gli sforzi del Principe Maurizio di 
Orange, con 24 fortini ben prefidiati, e difpofti a diftanze propor- 
zionate l'uno dall' altro. 

Nel regno di Ferdinando VI., e nell'anno 1753 fu incomin- 
ciato il canale di Gattiglia , e di Leone , che deve aprire la comu- 
nicazione delle parti interne della Spagna dalle code dell' Oceano 
fino al Mediterraneo. Il Sig. Don Antonio de Ulloa celebre per 
le fue opere , e per la fpedizione letteraria del Perù , fu incaricato 
dell' efame di tutto il progetto, e il Sig. Don Ferdinando de Ulloa 
n'ebbe l'efecuzione. Il canale incomincia ad Aguilar, dove non 
refterebbe che un tratto di poche miglia ajtraverfo alle montagne 
per arrivare al Fiume Refaya , che fi getta nell' Oceano in vici- 
nanza di Santander. Nel primo tronco fi unifeonó le acque del 
piccolo Fiume Cameta , ed una parte ancora di quelle del Fiume 
Pifuerga, che vi fi fanno ringòrgare con una chiufa di aio piedi 
di lunghezza, 34 di bafe, e p. di altezza. Il canale continua fejn- 
pre di fianco allo fteffo Fiume Pifuerga: è regolato full* larghezza 
di 40 , o 44 piedi colla profondità di 7 : e paffa con un ponte ca- 
nale fopra i Fiumi Abanades, Zieza, e Carrion. Paffatò il Car- 
rion fi formano del canale due rami, uno dei quali arriva fino a 
Medina de Riofefco , e il ramo principale rientra a Valliadolid nel 
Fiume Pifuerga, eh' è poi comodamente navigabile fino al Duero, 
Termina pure nei Duero l'altro canale , eh' è derivato fino dalle vi- 
cinanze della Città di Segovia . Il Sig. Dòn Michele Sanchez Ta- 
ì-amas ce ne ha dato la deferitane, e la mappa nelle note aggiunte 
ialla traduzione Spagnuola del trattato di fortificazione del Sig. Mul- 
ler: ed io fuppongo di avere un Lettore Geografo, che feguiti a 
rincontrare da fé tutt' i luoghi fulle migliori mappe fenz' averle in- 
ferite in quello libro . Il nuovo canale , eh' è incominciato nella Pro- 
vincia della Mancia deve fenrire all' irrigazione delle campagne dei 
regni di Murcia , t di Granata , e continuarvi la navigazione infitto 
al Mare» . 

II 



de' Canali Navigabili* 39$ 

Il Sigi Duca di Bridgewater ci ha lafciaco m quelli ultimi 
anni un monumento gloriofo, che potrebbe illuftrarc anche i farti 
di qualunque Sovrano, nel canale di Warington, e di Manchefter: 
e il Sig. Brindley, che ne aveva già ideato il progetto, e che ne 
ha poi diretta l'efecuziohe, vi ha fitto brillare per ogni pane i fuoi 
talenti , e le Aie cognizioni . Il canale per circa un miglio , e 
mezzo a Wordey Mill è fcavato interiormente nel monte , ed arri* 
va fin dentro alle miniere del carbon foffile. In tutto quel tratto 
non fi può navigare , che a lami accefi , e 1' aria delie miniere vi 
fi rende fpirabile coli' aiuto dell* altr'aria, che vi s'introduce con 
tutta l'acqua raccolta dalle alture vicine. L'acqua fi unifee in un 
gran bacino, fatto a forma d'imbuto, e inferiormente fi verfa per 
un rubo cilindrico : e l'aria fi diftribuifee per dieci altri tubi j 
dai quali foffia violentemente come da tanti mantici» Il canale 

nel fuddetto tratto ha fei piedi inglefi , e mezzo di larghezza ,7- 
di altezza, e 3— di altezza del corpo d'acqua» I battelli, che 

2 

fervono al trafporto del carbone, fono lunghi 47 piedi, larghi 4—, 

2 

t e pefeano piedi 2 — . 

Dove il canale retta tutto feoperto, al piede delle colline, for- 
prende la curiófità dei Viaggiatori con varie grandiofe opere di un 
"altro genere» A Borton Bridge, tre miglia lontano da Worsley 
Mill , il canale è portato attraverfo alla valle per la lunghezza di 
200 braccia con un acquedotto di pietra , e paffa fòpra 'il Fiume 
Inveli, all'altezza di piedi 38, con un ponte di tre archi. L'arco 
<K mezzo ha 6% piedi di larghezza. Poco lontano da Borton Bridge 
il canale fi dirama da una parte "fino a Manchefter, e dall'altra fi 
ftendé fino a Warington , dove il Fiume Merfey prefenta una navi- 
gazione cohioda , e continuata fino a Lcverpool , ed al Marc ocrideiì- 
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tale. In tutto quel tratto il canale s'è dovuto tirare (opra molti 
altri condotti d* acqua , fopra diverfe pubbliche ftrade , e in qualche 
luogo ancora attraverfo a' terreni paludofi. Vi fono varj mulini , 
(caricatori, botti fottertanee, e foftegni d'una (bruttura affatto (in- 
goiare* La corrente di Cornbroke viene prima raccolta in una gran 
vafca , da cui cade in un 9 altra vafca più piccola , e poi paffa fotto 
al canale, e continua nell 9 antico fuo letto. Vi è in vicinanza un 
foftegno di forma circolare. Il foftegno vicino al Fiume Madlock 
è formato di fei fegmenti di un circolo, che tra tutti hanno un 
giro di $66 piedi. 

V efempio del Sig. Duca di Bridgewater non poteva eflere (te- 
rile nella patria di Elifabetta , e del Newton • La nazione , che con 
una gloriofa guerra fi era refa padrona dei Mari più lontani , ha 
poi penfato nella pace ad aprire tra i Mari vicini , e colle parti 
interne del regno una comunicazione più facile. Il canale di Man- 
chefter fi è unito con quelli di Cheshire , e Lancashire , e s 9 è pro- 
gettato un altro canale da Leverpool fino a Leeds. S'è incomin- 
ciato nelle pani di Congleton un canale , che deve unire il Fiume 
Merfey col Fiume Trent, e coli 9 Humber. S 9 è già fuperata la 
principale difficoltà del progetto, eh 9 era quella di aprire a forma 
di volto uno fpaziofo foro in una montagna per la lunghezza di 
circa un miglio , e un terzo . Il Sig. Smeaton , che per altri capi è 
tanto benemerito della Fifica , ha contribuito in quello canale al 
buon efito di molti altri lavori. La comunicazione diretta, e li- 
bera dei due Mari fi avrebbe quando poi riufeifle di unire il Fiu- 
me Trent colla Savern , che fi getta nel canale di Briftol . Nella 
Scozia dalla parte di Glafcow s 9 è fatto altrettanto per evitare il 
lungo , e pericolofo giro delle cotte Settentrionali , e fi è aperto un 
canale navigabile per tutto l'iftmo, dove s 9 internano maggiormente 
i due Mari di Levante, e di Ponente. 

Il canale di Francfort, che forma l'unione dell 9 Oder, e della 
Spree, è opera di Federigo Guglielmo foprannominato il Grande 

Elet- 
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Elettore* Dopo le ultime vicende della Polonia s'è fatta ancora 
l'unione dell' Oder, e della Viftola con un altro canale, che i 
Bromberg fi dirama dal Fiume Brah , uno degl' influenti della Vi- 
ftola , e finifee a Nackef nel Fiume Netz , uno degl 9 influenti della 
Varta • La lunghezza del canale è di circa 7000 pertiche del Reno . 
Vi fono diftribuiti a diverfe diftanze nove foftegni , e verfo la metà 
vi è tirato dal tronco fuperiore del Netz un altro canale fuflidia- 
rio, che per ogni cafo di fcarfezza d'acque ve ne afficura la quan- 
tità neceflaria. Il canale quafi tutto è dirtefo in due femplici linee 
rette , che formano infieme un angolo ottufo : e per quanto appa- 
rifee dalle mappe, che ho ricevuto, la principale difficoltà dev' ef- 
iere fiata quella di attraverfare dei terreni vallivi 3 e paludofi per 
una eftenfione confiderabile • 

L' unione fatta dal Czar Pietro dei Mari Baltico , e Cafpio ha 
forpaflato tutti gli altri lavori di quefto genere per l'eflenfione 
della navigazione» Tutta l'opera adeflb è finita , e il Marefciallo 
di Munich v v ebbe la gloria dell' ultimo compimento . Le navi dal 
Mar Cafpio rimontano il Fiume Volga per lunghiflìmo tratto fopra 
Cafan, e poi paffano nel Tuertza, eh' è uno degl'influenti. Di là 
incomincia il canale , che porta nel Fiume Sna 9 per cui fi discen- 
de prima nel Mefta, e poi nel Volkova, e in feguito nel canale» 
die corteggia il lago Ladqga, e finalmente fi pafla nel Fiume Neva 
fino a Pietroburgo , e nel Baltico . Il Fiume Volga Jfi è fatto pure 
comunicare per un altro canale col Fiume Don , che cosi compifee 
l'unione dei Mari Cafpio, Baltico, e Nero. U Mar Nero ha an- 
cora un' altra comunicazione col Baltico per mezzo del canale , che 
unifee il Borirtene colla Viftola. 

Un altro grandiofo progetto tiene occupata prefentemente la 
nazione più colta del Nord • Lo ftretto del Sund diviene fempre più 
difficile in proporzione che fi protraggono le (piagge , e che fi alza 
il fondo del Mar Baltico. Una libera comunicazione del Baltico 
coli' Oceano per le parti interne della Suezia , farebbe l' epoca .del 

com- 



398 Dell' Architettura 

commercio ingrandito in quel florido regno. Interiormente vi fono 
due vafti laghi, il Weter, ed il Wener. Dal primo efee il Fiume 
Motala , eh' è navigabile continuatamente infino al Baltico • Dal 
fecondo efee il Fiume Gotha, che a Gothemburgo.fi getta poi ncIF 
Oceano . I due laghi fi poffono facilmente unire infieme con un ca^ 
naie navigabile : e fi può ancora facilmente tirare un altro canale 
dal lago Wener nel lago Hielmer : da cui , vicino ad Orebro , nel 
tempo di Carlo XI. fu aperto il paffaggio nel lago Meler , che fi 
eftende fino a Stockolm. Nelle carte della Suezia fi rifeontreranriò 
tuttM luoghi già nominati fenza che vi fia bifogno di aggiugnere 
-delle altre mappe. 

Il primo tronco del Fiume Gotha, che riufeirebbe più inco- 
modo per la navigazione, s'è deviato nei tempi di Carlo IX# con 
uà altro canale, che incomincia fotto a Wenersburgo, e che chia- 
mafi Carls-graf . Le maggiori difficoltà per una continuata navigai 
zione fi hanno alcune miglia più fotto , nel tronco precipitofo , e 

irregolare, che chiamafi di Trollhetta. La caduta totale è di 113 — 

3 
piedi di Suezia nella lunghezza di circa 7000 piedi. Il piede di 

Suezia contiene io pollici, e lince u — di Parigi, e affai proffi- 

in amente fi eguaglia ad un mezzo braccio di Milano. La rtefla 
caduta è poi difugualmente ripartita , e quafi tutta fi diftribuifee in 
tre grandi cafeate d' acque . Le cafeate fono in tre luoghi , dove 
le acque vengono ribattute , e ferrate tra grofli fcogl) , e dove tutto 
il Fiume dalla larghezza ordinaria di piedi 600 fi reftringe a poco 
più di ìoo« Lo fpirito umano non s'è lafciato fgomentare dalhi 
'furia, e dall'impeto di un tal Fiume. Sono due fccoli che fi è ri- 
cercata la maniera di avere nel paffo di Trollhetta una navigazione 
libera, comoda, e perenne. 

Nei tempi di Guftavo Vafa, e di Enrico, e Giovanni fiiòi 
figliuoli non fi fece altro che ftudiarvi, e difeorrerne variamente. 

II 
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II terzo de 9 (boi figliuoli Carlo IX. incominciò dai lavori del ca- 
nale di Carls-graf, come già s'è accennato. Gallavo Adolfo, quafi 
fempre diftratto dalle guerre fuori del regno , non ebbe tempo di 
occuparli dello fteflb progetto. Criftina di lui figlia fé ne occupa 
pioltiflìmo : ma credendo impraticabile in qualunque maniera il 
l*0ò di Trollhetta, rie fece cercare un altro, che potefle riufcire 
ff una più facile navigazione. Carlo Guftavo s'impiegò interamente 
nelle guerre contro la Danimarca, e la Polonia* Carlo XI. difpe- 
£ando. di poter navigare il Fiume Gotha , e trovando troppo difpen- 
diofo il cammino progettato nei tempi della Regina Criftina , ne fece 
cercare un terzo, che fi trovò egualmente impraticabile. Carlo XII. 
accoftumato a vincere tutt* i maggiori óftacoli, chiamò nel 171 £ 
il celebre Polheim, e pòco dopo (egnò con lui tutte le condizioni, 
colle quali nel termine di cinque anni fi doveva rendere naviga- 
tile il paffo di Trollhetta, e aprire un libero paffaggio dal Baltico 
bell'Oceano. L'efecuzione accompagnava fempre gli ordini di quei 
Principe intraprendente , e rifoluto . Si riunirono fubito i materiali , 
e fi fabbricò ancora la prima chiufa. La morte del Re fece rivol- 
gere altrove l'attenzione, e tutte le vifte del pubblico. 

Dopo il 175 1 fu ripigliato con differenti mifure tutto il pro- 
getto. Si pensò allora di diftribuire tutta la caduta di piedi 113 — 
in tre foli foftegnt : il primo di 28 , il fecondo di 52 , e il terzo 
di 33 — piedi di altezza • Si dovevano elfi fabbricare di fianco alle 

tre cafcate 1 , colla larghezza di piedi 18, nella lunghezza di 72. Il 
lavoro fi avanzò affai bene infino a tanto che fi venne ad attra- 
verfare con una chiufa il feno dell' ultima cafcata per farvi itagnar 
l'acqua al difopra. L'impeto, con cui tutto il Fiume vi fi preci- 
pita, aveva impedito di ben riconofcervi il fondo. Dalla natura 
delle corte , e delle montagne vicine erafi congetturato che il fondo 
folle di roccia : e fi era in oltre fuppofto che tutto al più vi potef- 

fero 
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fero effere dicci piedi d'acqua. Si sbagliò e nell'una, e nell' altfa 
fuppofizione . La profondità dell'acqua era almeno di 20, o di 25 
piedi , e il fondo era comporto di pietre grofle , e fiaccate , che re- 
fero inutili tutti gli sforzi dell' arte per affodarle • I caflbni di pietre, 
quantunque legati infieme con ferri di quattro pollici di groflezza, 
e attaccati con groffi pali ai due fianchi delle montagne, furono 
fciolti, e difperfi dalla corrente, e così fu rovefciato tutto il lavoro* 
Le grofle fomme annualmente affegnate dalla Dieta per qiie- 
fta grande intrapreia l'hanno fatta ripigliare fervidamente* S'è 
propofto in vece il progetto di declinare tutto il paffo pericolofo 
con un canale della lunghezza di Sijfo piedi di lunghezza, che 
efca , « che rientri nel Fiume Gotha , e in cui tutta la caduta fi 
diftribuifca negli ultimi 3000 piedi con fette foftegni di $6 piedi 

di larghezza nella lunghezza di piedi 200 : il primo di piedi 17 — 

d'altezza, gli altri di 16: il primo ifolato, e i quattro fufleguenti 
tra loro tutti contigui, come pure gli ultimi due. Tra il quinto, 
e il fefto fortigno s'è propofto di difendere il canale con un grand' 
argine da tutte le efcrefcenze del Fiume : di aprire un ampio fcari- 
catore tra il primo foftegno, e l'imboccatura: e nell'imboccatura» 
iftefla di lafciare due porte per afciugare il canale quando faceflè 
di bifogno ; La chiufa di derivazione npn deve cftenderfi a tutto il 
letto del Fiume, ma fidamente .a quel ramo, e fino a queir iso- 
lotto, eh' è più vicino al canale. La difficoltà di artraverfare un 
marazzo per la lunghezza di 800 piedi , e di fcavare il canale nella 
roccia in quattro differenti luoghi, tra tutti della lunghezza di 
circa 2000 piedi, ha fatto in vece abbracciare il partito di tirare 
un canale di cotto in vicinanza del Fiume , e di fabbricarvi i fo- 
ftegni iftefiamente di cotto. I Matematici, che ne furono confala 
tati avrebbero anzi defidenttò che in un clima cosi freddo il cana- 
le, e i foftegni fi portaflero nella roccia fenz' alcun rifparmio di 
fpefa . E ciò balli intorno alla ftoria delle opere principali di qua- 
tto genere . CAPO 
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CAPO TERZO. 

Delia derivazione dei Naviglj di Milano , e di Bologna , 

e delle regole principali delle chiufe , 

</*/ di ver/ivi 9 e dei par aporti* 

l tT Canali , che fi derivano per la navigazione , o ancora per f irri- 
J^i> gazione delle campagne, o per gli ufi dei mulini, e di altre 
fabbriche, incominciano ordinariamente da qualche chiufa, o pe- 
fcaja, che attraverfa il letto del Fiume, e che obbliga una por- 
zione delle fue acque ad imboccare collantemente l'incile. Nei 
Fiumi poi, che o non fono baftantemente abbondanti d'acqua, o 
fono di letto troppo libero , e largo , e particolarmente in quelli , 
che feguitando a correre in ghiara hanno una maggiore pendenza 
di fondo, e reftano più foggetti a rivolgere variamente il filone o 
dall' una , o dall' altra fponda , la fabbrica di una chiufa è il folo 
mezzo di fomminiftrare coftantemente la neceflaria quantità d'ac- 
qua a tute' i canali di derivazione . Senza una chiufa , che inter- 
rompa, e che moderi la pendenza, fi manterrebbe fempre più prò* 
fondo, e più libero il fondo del Fiume, il corfo delle acque vi fi 
continuerebbe con una maggiore rapidità, le depofizioni delle ghiaje, 
e delle altre materie grofle fi accumulerebbero gradatamente ali* 
imboccatura del canale , e nella proporzione medefima vi anderebbe 
continuamente mancando il corpo d'acqua. L' offervazione già ri* 
ferita nel Capo primo degl'interramenti fegufti innanzi alla chiufa, 
anticamente incominciata da una parte fola del tronco fuperiore 
dell' Adda , è un indizio badante , che farebbe fegufto altrettanto per 
tutta l'imboccatura di un canale, che da quel feno fi foffe conti- 
nuato con una minore inclinazione di fondo fenza prolungare la 
chiufa fin verfo la fponda oppofta del Fiume. In un Fiume, che 
portaffe, e faffi, e ghiaje in gran copia, e che non correffe incac- 
iato tra ripe così riftr ette, come il tronco fuperiore dell* Adda, vi 

E e e fa- 
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farebbe tanto più da temere , che deviando il filone da un* altra 
parte, non continuale per lungo tempo a verfare negli altri cavi 
di derivazione la neceflaria quantità d'acqua. 

Nelle memorie di quanto anticamente è fegufto ali* imboccatura 
del primo Naviglio di Milano ci ha rapportato il Settata l'offerva-? 
zione più inftruttiva , e più grande , che fi pofla produrre in queft? 
genere . Anticamente il Naviglio fi diramava dal Tefino con una 
fpecie di fperone, che dalla fponda finiftra avanzandoti fin dentro 
il Fiume ferviva come di partitore. Lo fperone fu prolungato gra- 
datamente fcnza che mai fi arrivafle con ciò a impedire che nelle 
maggiori piene non fi gettaffero dei groffi ammafli di arene, e 
ghiaje all'imboccatura del cavo, e vi venifle a mancare la naviga* 
zione . Qualche volta ancora , per qualche deviazione fegufta fupe- 
riormente, quafi tutto il Fiume è entrato colle fue piene nel cavo, 
rovinando gli argini, e fchiantando gli altri ripari» Finalmente 
dopo i danni (offerti nella piena dei 7 Agofto del 1585, colla dire- 
sione degl'Ingegneri Baffi, Pellegrini, e Meda, fu lo fperone rifab- 
bricato con tanta foliditì, e confidenza, che ha poi retto alla furia 
di tutte le altre piene fucceffive . Ma quantunque il nuovo fperone 
fi avanzafiè molto nel Fiume, la maggiore pendenza del. fondo 
continuò fempre a tenere la corrente più rapida da quella wte, 
ed a lafciare efpofto il Naviglio ai foliti inconvenienti fino a tanta 
che fu prefo il partito di attraverfare con una brida, la fezione re* 
fidua del Fiume, che chiamafi volgarmente la bocca di Pavia, per 
così fiflarne il fondo al livello medefimo dell'imboccatura del Na- 
viglio. Fu ancora* alzato dall'altra pane un grandioso riparo, che 
chiamafi l'armatura de' Mancini, e furono munite le due fponde 
del Fiume con altri ripari in maniera che ne retta Affato il filone , 
e (labilmente rivolto all' imboccatura del Naviglio. Io ho avuto 
occafione di oflervare varie volte con quale impeto, e furia fiano 
quei lavori invertiti dalla corrente. £ quantunque il timore di 
qualche nuovo ferpeggiamento del Fiujne abbia fatto altre volte 

pen- 
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penfere all'ardua imprefa di cambiarlo di letto , e raddrizzarlo, ciò; 
»ón ottante* 1' efperienza delle cofe pallate , batta ad affiatare che 
i lavori profetiti poflbno ancora lungamente fervire per V avvenire * 

L'ofiervazione delle variazioni fegufte più anticamente , bada 
per far vedere la generale neceffità di moderare la pendenza dei 
Fiumi più rapidi con una chiufa, e di afficurarnc con altri ripari 
il filone , e le fponde , quando fé ne abbia da derivare un ramo pe- 
renne d'acqua. Ma le circoftanze particolari della chiufa del Te* 
fino , e di tutti gli altri lavori formano un cafo , che non potrà 
così facilmente fervire di regola, e di norma per gli altri Fiumi* 
Mestre non eflendofi voluta interrompere la navigazione continuata, 
e libera del Telino, fi è tenuta la chiufa a quella femplice altezza, 
che badava per conguagliare i due fondi del Naviglio, e del Fiume 
fenza eflere di qualche intoppo alle barche, e in vece di fare che 
r acqua ringoi gaffe maggiormente nel cavo da una chiufa più alta, 
fi è cercato di volgerla in maggiore copia, e abbondanza da quel* 
la parte per mezzo di tutti gli altri lavori, fatti nella fponda op* 
pofta del Fiume. L'armatura de' Mancini è quella che in tempo 
di acque bafle cóntri buifce principalmente a rivolgere il filone del 
Fiume verfo l' imboccatura del Naviglio , eh* è di circa 70 braccia 
di larghézza, come fi è detto. Con ciò fi ha ancora un altro van* 
iaggio , che le maggiori depofizioni di ghiaje , e di altre materie 
grolle in tempo di acque batìc , reftano nelle parti convelle del 
Fiume , e fopra , e fotto la bocca di Pavia . In tempo poi delle 
J>ìene la maggiore caduta , e larghezza del canale di Pavia , che ar- 
riva quafi alle cento braccia, vi mantiene la parte principale del 
Fiume, e vi fmalrìfce le antecedenti depofizioni* 

Prefcindendo adunque da un cafo particolare , che non con* 
venga interrompere la navigazione di un Fiume , una chiudi pia 
alta , e proporzionata , che lo follevi immediatamente fopra il li- 
vello di qualche canale , farà fempre il mezzo più femplice , e pia 
ficuro di mantenervi la neceflaria quantità -d'acqua. M» nella fab» 
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biica delie chiufe di quello genere fi ricerca tutta la maggiore fi- 
nezza , e delP ingegno , e dell' arte • Nella coftruzione' di quelle 
chiufe , che fervono unicamente per foftenere i letti dei Fiumi , » 
non fi ricerca che la fermezza , e la folidità fufficiente perchè effe 
reggano fuperiormentc a tutto V urto delle acque correnti , e infe- 
riormente a tutta r irregolarità dei gorghi , e dei vortici, cóme 
fi è detto nel Gap. V. del libro antecedente . Nella derivazione 
dei canali .fi ricercano delle altre cautele importanti per regolarvi 
la quantità d'acqua a principio, e perchè il fucceifivo rialzamento 
di tutto il fondo fuperiore, che in quefte chiufe deve afpettarfi. 
come nelle prime, non arrivi col progreffo del tempo a portare 
detrimento alcuno ai canali. Il Guglielmini nel Cap. XII. non ha, 
detto altro intorno alle chiufe di derivazione, fé non di alzarle 
fopra la foglia dell' incile, quanto richiede il corpo d'acqua che fi 
avrebbe da derivare. Il Sig. Bacialli nel Tom. IV. degli Atti di 
Bologna , ha aggiunto, varie confiderazioni fopra di un' altra regola 
del Guglielmini di dare alla fommità della chiufa una continuata 
inclinazione verfo il canale , ed ha detto di credere più efpediente 
che per circa la quinta parte di tutta la lunghezza , dalla parte del 
canale, fi dia un'eguale altezza alla chiufa, e che poi fi tenga gra- 
datamente elevata verfo la parte oppofta. Per dire qualche cola di 
più , e per norma degli altri lavori , che fi avellerò in feguito da 
intraprendere , bifogna- incominciare dalla confiderazione di quelli , 
che fon già fatti. 

L'opera più grandiofa di quefto genere, che ho veduta, è la 
chiufa, per cui il Naviglio di Bologna fi deriva dal Reno a Cafa- 
lecchio. La chiufa è continuata, dalla fponda del Naviglio fino alla 
falda oppofta del monte, nella lunghezza di piedi 417 di Bologna, 

che fono circa x66— braccia di Milano : ed ha l'altezza di piedi 

30 , oflia di braccia 19 fopra il fondo inferiore del Reno : e cosi 
1 fond'o fuperiore alla chiufa refta più rilevato fopra il fondo infe- 
riore 
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riore di circa braccia 14, o 15. Anticamente la chiufa era data 
tirata molto al difetto del luogo della chiufa prefente : ma effen- 
dofi poi dovuta alzar troppo , per fare ringorgar l'acqua infino ai 
piano del Naviglio, e non effendofi fabbricata con una. confidenza 
badante , fu predo rovefciata dall' impeto delle piene . A Cafaleo 
chio il Fiume corre ancora più dretto tra i feni delle montagne : 
e redando tutto ferrato, e attraverfato dalla chiufo, vi fi è aperto 
lo sfogo alle acque fovrabbondanti nella fponda i^fteffa del Naviglio . 
Poco fotto ali 9 imboccatura vi fono due grandi chiaviche da aprirli 
fino al fondo del canale , che propriamente fi chiamano paraporti • 
In mezzo <Ji effe fi trovano fette mani di porte di divertivi a fior 
d'acqua: e più fotto a diverfe didanze fi trovano quattro altri pa- 
raporti . 

Gli fcaricatori così aperti fino al fondo del canale, oltre ali* 
fcarico delle piene, fervono ancora ad un altro uffizio, che le acque 
ricadendo nel Fiume principale fotto alla chiufa daccano dal fondo 
ideilo le materie più graffe, e le tirano feco, e a proporzione della 
maggiore caduta, e dell'accelerazione, che concepifcono, vi fanno 
edendere l' efcavazione per qualche tratto all' insù . Gon più fabbri* 
che di tal natura, fatte operare a tempo,, e difpode in maniera, 
che dove finifce l' azione di una , ivi incominci l' azione dell' altra 
iufTeguente, fi. obbliga a rientrare nel Fiume , dentro il minore 
fpazio poffibile , la ghiara entrata nel canale. Con qued' artifizio 
Je ghiaje nel Naviglio di Bologna non vanno più lontano di . un 
mezzo miglio, quantunque dentro l'alveo del Reno fino dai tempi 
del Guglielmini andaflero cinque miglia fotto a Cafalecchio , e 
adeflb fi dendano ad una didanza ancor maggiore. E quantunque 
41 fuddetto Naviglio pofla proporfi come un modello dell'arte in 
quello genere, diceva però il Guglielmini . nel Gap. XII., che vi 6 
farebbe potuta redringere la ghiaja. ad uno fpazio minóre , fé il luo- 
450 dei paraporti fofle dato meglio intefo a principio, e fé fi facet 
jfcro efll operare più frequentemente, e in tempi più opponimi. 

Le 



V 



%o6 Dell 9 Architettura 

Le due principali ctóufe del Milanefe , quelle di Cadano , e 
di Trezzo fono tirate obbliquamente , la prima in un luogo più li- 
bero, e pia fpaztofo, e ta feconda in una delle fezioni più angufte 
del Fiume. La chiufa di Cadano ha più di 500 braccia di lun- 
ghezza , ed ha dalla fponda oppofta al canale della Muzza un' aper- 
tura di circa io braccia, che ferve qualche volca al traghetto dei 
battelli, e che fi può chiudere in tempo delle maggiori fcarfezze 
d'acque* Il ciglio della chiufa è ripiegato un poco nel mezzo fin 
(òtto il pelo dell'acqua baflà. La chiufa di Trezzo non è più lunga 
di 150 braccia : è tutta alzata feguentemente allo fteflò livellò delT 
argine del Naviglio , e dalla pane oppofta ha un* apertura confinale 
di braccia \6. Nella fabbrica di efla gli Architetti fi fono abilmente 
approfittati di un groflò ceppo , che attraverfa il fondo dell' Adda , 
e che ferve di bafe alla chiufa. Poco fotto all'imboccatura l'argine 
ifteflb del Naviglio ferve di regolatore, e di divertivo apeno a 

fior d'acqua , tenendola air altezza collante di circa braccia 4—* 

è lafclando ricadere il di più nell'alveo contiguo dell'Adda. I pa* 
raporti, che arrivano fino al fondo del Naviglio, fono fiati fituati 
a Concela, circa un miglio difotto a Trezzo, e poi a Vaprio, 
difetto due altre miglia . S' è fatto pure a Cadano nell' incile rfteflo 
della Muzza uno fearicatore apeno a fior d'acqua, e circa due mi- 
glia più fotto fi fono fatti due paraporti, ciafeuno di dieci porte» 
Confederando le acque , eh' entrano , e che fi derivano dall' Adda 
tra l'ùna , e l'altra chiufa, fi può fupporre che il corpo d'acqua 
£a poco maggiore a Trezzo , che a Cadano. Le materie portate 
dall' Adda devono diminuirli lenfibihnente , e di numero, e di mole 
da un luogo all' altro : ma poi vi fr aggiungono a Vaprio le are» 
ne, e le ghiaje grofiè, che fi porta il Brembo in gran copia. 

Quella è la conftituzione fifica del Fiume , e delle due chinfe* 
1 principali effetti fono. Aifibedue le chiufe nella parte anteriore 
fono altamente rincalzate dalle deposizioni delle ghiaje. Il fondo 

fupe- 
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fuperiore alla chiufa , e in un luogo , e in un altro refta di livella 
fenfibilmente piò alto, e più rilevato fopra tutto il fondo inferiore r 
il fondo dell 9 Adda a Caflano è fpianato con una maggiore regolar 
riti: e a Trezzo è tanto irregolare, che fopra, e fotto alla chiufa 
fi trovano in qualche luogo dei feni di 20, e 2$ braccia. L'impeto, 
coti cui le acque difeendono dalla volta del Cartello di Trezzo 
.verfo la chiufa, l'accelerazione, che nafee dalla caduta fufleguente* 
Ja maggiore riftrettezza del letto,, la pofizione delle rive, e i gro$ 
fcoglj , che da effe fi avanzano dentro il Fiume, fono le cagioni 
di non efferfi ancora riempiti quei feni, e conguagliati colle depo* 
fizioni delle ghiaje. L'impeto ideilo delle acque non lafcia pure 
che le ghiaje li ammucchino all' imboccatura del Naviglio , e le 
fpinge fin dove arriva interrottamente l'azione dei paraporti. Final* 
mente in tempo di piena fi rigonfiano le acque fopra la chiufa , % 
t'alzano di livello fino d'un braccio, e di un braccio e mezzo fi> 
pra il piano degli argini, e dei divertivi del Naviglio: e non 
«vendo l'imboccatura più di 20 braccia in larghezza, come tutto 
il tronco inferiore , né potendo afforbire una maggiore quantità 
4' acqua, e conguagliarne proffimamente i livelli, dà luogo a quella 
cafeata, che fi è indicata nel capo primo. Ciò non fuccede neli* 
imboccatura della Muzza a Caflano. Ma ficcome ivi è minore la 
caduta del fondo, maggiore la dtftanza dei paraporti, più fpaziofo, 
e più libero il letto del Fiume, e il filone deviato in parte, e di- 
vifo dalle bocche d'irrigazione, che fi ritrovano filila finiilra; fuc- 
cede poi che le ghiaje,. e le altre materie groffe più facilmente fi 
Ammucchino folla diritta, e che faccia qualche volta bifogno delia 
.mano e dell' arte , per. tenere efpurgato il fondo della Muzza , e 
derivarvi il corpo d'acqua, eh' è neceflario per tutte le irrigazioni 
inferiori . 

Senza moltiplicare gli efempj delle altre minori chiufe, che ho 
vifto, le precedenti oflervazioni , e gli altri principi efpofti nel 
Cap» VI. del Lib. V1L ballano adeffo per ragionare • Due cofe 

prin- 
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principalmente fi devono avere in vifta nella derivazione di un ca- 
nale , che né in qualche tempo vi manchi la neceflaria quantità 
d' acqua , né vi abbiano da portare inconveniente alcuno le piene : 
e l'una, e V altra di quefte coTe dcv'effere fiftemata per la più 
lunga continuazione del tempo. Perciò non bafta il fcmplice cal- 
colo della quantità d' acqua , che fi potrebbe derivare a principio • 
Bifogna confiderare ancora le altre materie, che vengono trafpor- 
tatc infieme coli* acqua : bifogna prevedere le variazioni , che ne 
poffono nafeere fucceffivamente nei fondi , e del canale , e del Fiu- 
me , la difficoltà di tenere efpurgato il primo 9 e la linea , fu coi 
deve ftabilirfi il fecondo : e bifogna fopra tutto diftinguere gì' in- 
terramenti del canale, che fi poffono prevenire coli 9 ufo opportuno 
dei paraporti, o toglierti ancora colla manuale efeavazionc, ed il 
rialzamento di tutto il fondo del Fiume, che deve farli fuperior- 
mente alla chhifa fino ad un certo termine , e che non fi può altri- 
menti rimediare coli' arte • La confiderazione delle materie mefeo- 
late infieme colf acqua forma fempre l' articolo più delicato , impor- 
tante, e difficile di tutta l'Architettura Idraulica. 

£ per incominciare dal ' luogo della derivazione del canale , 
non è neceflario di dire che la fcelta cosi all' ingròflb dipende dàll* 
altezza dei' piani delle campagne , fulle quali hanno le acque a con- 
durli, quando fi tratti di un femplice canale d'irrigazione, e che 
in un canale navigabile bifogna in oltre avere riguardo ai luoghi da 
evitarli, o da farli comunicare infieme tra loro. Tutto il dubbio 
può nafeere intorno alla precifa fezione del Fiume , dove avrebbe 
da tirarli la chiufa , e fi può dimandare fé fi avrebbe da fcegliere, 
o la fezione più larga, o la più riftrerta. In diverfi tempi, e in 
diverfe provincie (s'è villo adottato e l'uno, e* l'altro principio* 
A Cafalecchio s'è tirata la chiufa tra le gole delle montagne, come 
già abbiamo fatto avvertire : ed a Cadano s è fcelta una fezione 
affai più fpaziofa che a Trezzo. £ così pure per la derivazione di 
un Naviglio nel tronco fuperiore dell'Adda fui principio del fecolo 

» . fedi- 
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fedicèfimo fa progettato il luogo più fpaziofo, e più piano, che 
corrifponde al faffo detto di S. Michele : e fui fine dello fteffo fe- 
colo fu anzi incominciata la chiufa un terzo di miglio più fotto, 
tra le fauci più angufte di quella còfta. Generalmente parlando le. 
fezioni più larghe pofTono dare uno sfogo più facile alle maggiori 
piene , ma poi ricercano delle cautele , e delle provvidenze maggiori 
perchè in tempo che il Fiume è più baffo non venga a mancare al 
canale la neceffaria quantità, d* acqua • Per lo contrario dalle fezio-* 
ni più angufte pu2> provvederli più facilménte il canale anche inf 
tempo di acque più baffe , ma poi vi vogliono dei paraporti , e dei 
divedivi più ampj , perchè non venga foverchiato il banale in tem- 
po delle maggiori piene . Le fezioni più angufte poffono ancora 
offrire dei lati più ficuri per inteftarvi le chiufe : e nelle fezioni 
più larghe fono meno tormentate le chiufe dall' impeto 4elle cor- 
renti. E cosi Tono, e 1* altro principio fecondo la varietà delle 
circoftanze, e dei luoghi pub avere i Tuoi vantaggi particolari. 1 ' 

Per lo fcarico femplice* delle piene è indifferente che fi provve-ì 
da colle aperture fatte nell'argine del canale come a Cafalecchioj 
o con quelle che* fono làfciate nella chiufa, come a Tre^zo, ed a 
Caffano': e così- pure è indifferente che le aperture fiano làfciate o 
dall'una, o dall' altra 'parte della chiufa. Ma Quando fi lafciaffe 
aperto, e internata per qualche fpazio ìa chiufa dalla parte ifteffa 
del canale, fi avrebbe fempre il- vantaggio di mantenerti il corfo 
principale, il maggior fondo, é il filone de! Fiume, e éòn ciò di 
rivòlgere le niàggiori depòfizioni' dall' altra parte* e di provvedere 
meglio alla derivazione delle acque, anche in tempo che reftanó 
più baffe. Laddove le' bocche d'irrigazione, è tutte le aperture 
^làfciate nella fponda oppofta al canale, per lo meno dividono il 
-cóffo 'delle acque, e dafrmo luogo alle maggiori deposizioni verfo 
• l'imboccatura, ehe bifognerebbe cónfervar fempre più libera. Abbia- 
mo accennato fopra come un fimile effetto fi renda principalmente 
cfttffibilè ilei priffio tronca della Mnzza a Caffano , ed abbiamo anzi 
'• ' F f f detto 
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detto generalmente come fi poflano far fcrvire le forze ifteffe dette 
acque a tenere il canale efpurgato , e ricondurre nel Fiume i faffi f 
e le altre materie groffe, lanciandole ricadere dalle foglie dei parsu* 
porti , e difponendo i paraporti in maniera , che dove finifce l' azio- 
ne dell' uno , incominci quella dell' altro . 

Ma né i paraporti , né le aperture lafciate o dall' una , o dalL f 
altra parte della chiufa, poflòno mai (uppiire al rallentamento del 
corfo di tutto il Fiume , e prevenire il rialzamento fucceflivo del 
fondo fuperiore • Si fono già efpoftì gli efempj , e le ragioni , e i 
limiti di tutto il rialzamento, e nel Cap. V. del Lib. VII. s'è di- 
moftrato che fabbricata una chiuta il nuovo fondo fuperiormente fi 
deve difporre in una linea parallela, al fondo vecchio , e tirata insù 
da quel punto dove finite di (tenderli l f accelerazione , che nafce 
dalla caduta inferiore. Queft'é l'oggetto, che nei canali navigabili 
devefi avere in vift» principalmente per Affare l'altezza della chiufa, 
/ e la feglia dell' incile. Per efèmpio (irebbe un errore £e tenendo 

il fondo di un canate fuilo fteflb fondo r o vero, o ragguagliato di 



yn Fiume ghiajofo , ed arenofo , ed alzandovi una chiufa di due 
braccia di altezza, fi credefle di derivarne collantemente due brac- 
cia d'acqua. Ciò potrebbe bensì (accedere a principio, e ancora l 
per qualche ternp^. Ma dovendoli in feguito rialzare gradatamente 
tutto il -fondo fuperiore del Fiume , la chiufa non la formonterabbe 
più di due braccia : inderebbe fucceflivamente mancando nel canale 
il wrpo d' acqua : e le il Fiume portafle materie grofTe in graa 
copia , potrebbe anche la chiufa in progreflb di tempo reftar fepolta 
nelle dapòfiziooi. Per lo contrario fé la foglia dell'incile fi tenefle 
fei , o fette braccia più rilevata del fondo del Fiume , e fé la chiufa 
fede portata fino all' f Icezza di otto , o di nove braccia , avrebbe 
luogo di rialzarti notabilmente lo fteflb fendo, fenza che l'imbocca- 
tura del cavo veniflc con ciò a reftare meno liberai. Anzi l' accelera- 
zione delle acque cadenti dall' altezza di nove braccia > flendendofi 
.per qualche tratto all' insù , contribuirebbe a teq^e il rialzamento 
del fondo dentro di certi liraifi» [^ | 
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Le aperture lafciate dall' una, o dall' altra parte della chiu& 
per una piccola parte di tutta la fua lunghezza, poflbno bensì fer- 
vire al più libero fcarico delle piene, ma non poflbno già variare 
fenfibilmente le regole dello ftabiliraento del fondo fuperiore del 
Fiume. Cioè non poflbno eccettuarne che quella fola porzione, che 
eorrifponde alle aperture medefime, e eh' è per confluenza aflài 
piccola, come negli efempj già addotti. Però raccogliendo tatto fi 
potrebbero qui Affare le regole Tegnenti. 

I. Per derivare nn canale navigabile da un Fiume , che porti 
materie graffe, e che abbia molta caduta f bifogna attraverfàrae il 
fondo con una chiufa ficura, e {labile. 

IL La maniera più femplice di tenere ad una altezza determi- 
nata il corpo d'acqua nel cavo fi è, che il ciglio della chiu&, e 
degli argini fi alzi di altrettanto Copra la foglia dell'incile. 

IH. Ma perchè ciò fucceda collantemente per tutto il tempo 
avvenire , la fteffa foglia deve tenerli tanto rilevata fopra U fondo 
primitivo del Fiume, che non arrivi ad eflére conguagliata coi fon- 
do fucceffivamente rialzato innanzi alla chiufa. 

IV. La chinfa fi può tirare nelle fezioni del Fiume o più an- 
gurie , o più larghe , quando oltre alle generali avvertenze per la 
folidità, e confidenza delle due inteftature, e di tutto l'impianto, 
fi prendano delle precauzioni particolari, nel. primo cafo per lo 
fcarico libero delle piene, e nel fecondo perchè l'acqua non man- 
chi al canale in tèmpo «he il Fiume- è- più baiò. 

V. Perchè la chiufa regga più facilmente a tatto l'urto della 
corrente, bifognerebbe tirarla più oebfiquamente dall' una all' altra 
fponda del Fiume : ma bifognerebbe poi avvenire di non accollarla 
tanto alla fponda coniane del Fiume, e del canale, «he le barche 
pafiandovi da vicino nén poflàno correre qualche rifehio. 

VL Per deviare una maggiore quantità d'acqua, fecondo cifr 
che fi è detto nel Cap. VII. del Lib. VII. ^fognerebbe cenere U 
chiufa ad angolo femiretto eoi filone fuperiore del Fiume : ma bi- 

F f f % fogne- 
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"fógàerebbe anche avvertire, che la faverchia; quantità d'acqua nel 
tempo delle piene non arrivale a difficoltare il pafiaggio dal Fin-, 
me nei canale , maffiiqagiente nel cafo di una troppo riftretta im- 
boccatura . 

VII. Il piano fuperiore dell' argine , che fi congiugne collo* j 

fperone, e colla chiufa, deve .tenerti per lungo tratto allo fteffa 
livello--, .perchè ferva di (labile regolatore alle acque del canale , 
lafciando ricadere nel Fiume quelle che fopravvanzano nelle piene» 

Vili. I paraporti devono ripartire nello fteflb argine in tali 
diftanze, ed in tal numero, che non fervano folamente allo sfoga 
delle maggiori piene , ma ballino in .oltre a tenere il fondo, efpuF* 
gato, riportando infieme colle acque dentro l'alveo del Fiume le 
ghiaje, e le altre materie fucceflivamente depofitate . 

IX.. Allo ftalico delle piene- può conferire ancora qualche aper- 
tura , che venga lafciata nella chiufa fino al fondo, del Fiume , e 
che. fi pofla chiudere in tempo di acque ; più bafle, ma è fctnprc 
meglio Ài tenerla dalla parte ifteffa del Naviglio , e di evitare qua* 
lunquc diverfione dall' attr$ parte. . 

CAPO Q.U ARTO. 

Della tegolata quantità d * acqua , 
e delta navigazione del piccolo Serio , e della Del mona . 

TJTL canale, che a Ripafntfta fi jderiya. cpn uqa robufta chini dal 
JjL Sarchio * e xhe a rPtft'.fioifcer'in Ajcnoi, . è> provveduto Ali 9 im- 
boccatura di fortiflime cateratte , che facilmente fi poflbnq chiude» 
in tempo di uòa piena. 41 canale fi. crede, opera di Lorenzo degli 
Albini, Ed, era ivi ,neceffi»rio tutto quei mwqanifmo , .pbrchè le 
piene del .Serchio fpprav vengono impmwife»ente in pòche ore , e 
perchè il caijale per luogo. tratto refla incaflato, e ftpolto Ih terra 
fenz' alcun etniffario. In un. canale., che » poptafle - un maggior 
-corpo d'acquai e. che : fi doveffe t coj¥W|5\^Uafi: nella direzione 
•• . i ' *. • -i mede* 
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jnedefima del filone del Fiume , farebbe rantó più ardua , e pìcrico- 
Jofa l'ini prefa di opporre qualche lavoro a tutto l'impeto delle 
piene. Abbiamo ejpofti i ripieghi più ordinar?, e pia femplici degli 
altri Navigl}, che regolandoli ifopra una pendenza di fondo fenfi- 
bilmente minore di quella del Fiume principale, ne vanno diver- 
gendo fcnfibilmente , e vi lafciano una caduta fehfibile anche vici- 
no alla, prima imboccatura • I paraporti , che in cafo di bifogno fi 
lafciano aperti fino .al fondo del canale » e i. divertivi fempre aperti 
a .fior d'acqua poflbno difporfi a principio, e proporzionarti in ma* 
nieia, che ballino pfer lofcarico di., qualfi voglia piena. 

Ma quando Ibfle'ben fiftemata la prkna diramazione,* bifogno 
rebbe poli provvedere in tutto il refto del canale allo sfogo delie 
«eque, che vi poteflero ricadere dalle cofte vicine, o che vi foflero 
fuccefTì vomente porcate tta qualche influente» E'neceflarìo che rutto 
il: canale fia sprovveduto dagli opportuni fcaricatori. I due Navigli 
idr Milano ne fono provveduti così bene , che tutte le: piene deb 
•Tefino, e dell'Adda,, e tutte le acque aggiunte nella cominuazicv 
ne Miei corto non vi potrebbero -mai cagionare incomodo alarne, fé 
fi faceflero fempte giuocare a tempo le cateratte, e fi togliefiero 
tutti gì* intoppi delle inferiori diramazioni • E qui meritano di efc 
fere particolarmente indicati i diciannòve fcaricatori , che nel Na- 
viglio della Martefana tettano dift ributti , e (opta, fi fotto, e di* 
f impetto allo sbocco del Fiume Lambro, ch'entra con tutte le (uè 
piene, e a fo^e aperta nel N*vjgUo. Ballano elfi jkh* Solamente 
per, dare sfogo ad una piena, intera del Lambro, ma di più ancora 
j*r, deviare 1* mete incirca del Naviglio : coficchè entrandovi iftocà 
fottp il torrente Sevefo , la cui portala, può valutarti la mfctà ap» 
punto del Naviglio , non faccia che. jreftituirlo, all' altezza ordijt*» 
ila., Anche in tutto il recinto della Città «' è provveduto ^$eft 
fdtri (caricatori aL cafo di quaHivoglia eferefeenza d'acqua., U-de* 
taglio delle inferiori diramazioni non è punto uuere&fife . -per gli 
cfteri. ed è abbastanza noto in Milano* 

iti 
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In tutt 9 i canali è pia facile di ritrovare qualche ripiego , o 
per efcludere , o per deviare fucceflivamente le acque fovrabbon- 
danri : ma può qualche volta fuperarvi tutte le forze dell' arce la 
riunione della quantità d'acqua, eh* è neceflaria. Ciò dappertutto 
ricerca le più attente, e mature confiderazioni • Nei canali:, cht 
fi alimentano coir unione delle acque , o forgenti , o piovane » 
come in quello di Linguadocca , l' eftenfione delle conferve , la na- 
tura delle forgenti , e la quantità delle piogge , e dell 9 evaporazione , 
poflbno far conofeere fc vi fia quanto bifogna per la navigazione* 
Negli altri cafi pia ordinar; d'Italia, che il canale fi derivi da 
un Fiume , Io fiato della maggiore fcarfezza d'acqua ifieflamente 
può far conofeere fé col ritegno di qualche chiudi pofla l'acqua fi*, 
lire ad un 9 altezza data fopra di un fondo, che fi mantenga co 
ftantemente ad una darà profondità. In primo luogo adunque è 
neceflàrio di fiftemare talmente la chiufa, che arrivi a rivolgere 
nel cavo in qualunque tempo la neceflaria quantità d'acqua: e poi 
bifogna «vere, una continuata avvertenza perchè le matèrie gettate f 
e ammucchiate nel primo tronco non tengano indietro una porzio- 
ne della quantità ifteflà , e ne facciano più (carteggiare il tronco 
inferiore ♦ 

Ber efempio nel Naviglio, che fi deriva dai Tefino, le pre* 
cauzioni pttfe, e le circoftanze indicate nel capo antecedente, non 
ballano per impedire che s'inoltrino le ghiaje, e le altre materie 
terree per tre > e più miglia fotte* all'imboccatura: e vi s'inoltrane 
in tanta copia, che dopo quattro , à cinque anni per rcftitmré il 
fendo nello fiato primiero colle ordinarie cfpurgazioni , conviene in 
molti luoghi efcavarlo di un mezzo braccio , t in qualche luògo 
ancora di nn braccio, o di un braccio e mezzo, per la lunghezza 
4ove di 500, dove anche di 1000 braccia, com'è ateachito riti 
1765, e nel 1770* Secondo t principi già* elpofti nel Càp. IV* 
del Lib. V. farebbe facile il calcolo della quantità d'acqua» cht 
può cflere trattenuta da tutte quefle deposizioni . Supponiamo eh* 

Tak * 
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Taltczza ordinaria di once 30 in tutto il primo trance del Navi- 
glio fi riduca ad once 18 , e che il rialzamento uniforme , e rag* 
guagliato di tutto il fondo arrivi folamente a due once, prima che 
dai confueti fegnali del luogo diNofate venga indicato 9 ohe l'acqua 
incominci a mancare per tutti gli ufi della navigazione , e dell* 
irrigazione delle campagne , e però nafea il bifogno dell' ordinaria 
^purgazione . In queft' ipotefi farebbero le' quantità d'acqua in ra- 
gione di 30 V 30 : 18 V 28 , offra come 11:10 proffimamente • Sar 

rebbè adunque di circa — la quantità d'acqua, che può aggiugnerfi, 

e levarfi al Naviglio fen$a qualche pregiudizio fenfibile : e fé tutto 
il primo tronco fi mantenere annualmente a quella profondità , a 
fui fiiòle ridurfi ordinariamente ogni quattro, o cinque anni, e 
molto più fé ciò fi facefle ancora nell' ultipio tronco , e fino in vi* 
cinania di Milano; vi fi guadagnerebbe quella quantità d'acqua, 
che porrebbe ballare almeno per un altro Naviglio , che non folte 
di corfo libero, e che a diverfi intervalli reftaflè interrotto dai 
foftegni. 

Generalmente per prevenire il cafo d'una foverchia fcarfezza 
d'acqua è neceflario di preparare il fondo del cavo con una minore 
pendenza , per compensare colla minore velocità ciò che appunto 
può mancare in altezza: e fé ciò ancora non baila, conviene in- 
terromperne il cerio con diverfi foftegni, distribuiti a diftanze pro- 
porzionate , che lafciando il paflaggio libero alle barche da un tron- 
co all' altro , mantengano in tutti l' acqua all' altezza , eh' è necefl*» 
ria. In quella maniera diffe il, Guglielmini nel Cap. XII., che con 
deboliffimi corpi d'acqua fi poflpno fare dei canali comodamente 
navigabili*' Ne abbiamo; un tftmpia nel c#à detto canalino di 
.Cento, che riunendo^ da aìcune forgenti nelle, vicinanze di Forte 
Urbano, e ingroflandofi affai poco nel' feguito* ciò npn ottante £ 
regolato con tre foftegni in, maniera, che la navigazione fi continua 
fan efl» fino> a Ferrara, e in tutto il ramo abbandonato dal Pò, 

che 
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che chiamafi di Volano. E quéfto ancori farebbe il cafo della con- 
tinuazione propofta del (addetto Naviglio di Milano fino a Pavia - 
In alcuni canali del Bolognefe, e di altri luoghi fi fanno le navi- 
gazioni ad acqua interamente (lagnante . 

In un canale interrotto dai foftegni , in cui entri una volta la 
quantità d'acqua, eh' è neceffaria per cominciarvi la navigazione, 
a fine di poterla poi continuare , non fi ricerca altro che di fuj> 
"pi ire al confumo dei foftegni medefimi, e di compenfare la perdita 
che può farfi per F evaporazione , e per l'àflbrbimento del terreno. 
1.' evaporazione ne' noftri paefi può valutarti di %6 pollici Parigini 
jper anno : , òffia di circa un pollice ogni dieci giorni : e però non 
fi ricerca molto per conipenfarla anche fenza mettere in cónto le 
pi°g8 e# Intorno alla difperfione, ed al trapellamento dell' acqua 
non fi può dir nulla di * ben precifo, fenza prima conoscere; la (pe* 
ciale qualità del terreno . Si poflbno dare dèi cafi , in ttti 4*&flor- 
bimerito fia molto grande , come net terreni ghiarofi , ed àrtìiofi ; 
In altri cafi non può effervi difperfione • neffuna come nei torrcài 
cretofi. Qualche volta il corpo d'acqua può ancora più guadagnai 
re, che perdere, come quando' paffa un canale per terreni' pia baffi y 
fdrtumofi ,» e* abbondanti di piccole forgive . * 

e * Nei terreni arenofi la difperfione dell' acqua dovrà mfcire femr 
pre minore coi progreflò del tempo. Poiché deponendoli a poeto a, 
potò le materie più fonili * che fono incorporate infieme coli* acqua \ 
H devono reftringere gì' interftizj Jtberi delle Arene* e formarfi coinè 
mìa feerie d'intonacatura a tutto il canale. \In oltre è da notarti 
che nei canali più grandi , reftandò pari tutto le altre circoftanzé , 
la difperfione dell'acqua deve rinfcire. proporzionatamente tóJnore che 
nei più piccoli. Mefltt-e in ciaféuft* fazione ài m eaftale la dtfper»- 
flotte dell'acqua dimettere come il perimetro y^ ndtóTédetu fitmfi 
*<iey* etfere in ragione Semplice , 6 dell' alteiaa, o*dS quali**^ à$* 
no lato omòlogo ; Laddove la quantità d'àccjfta correrie >dév*èfférè 
come la larghezza y e infieme ctoritè la 1 radice ({narrar ftl'c&bo M¥ 
'■' s altezf 
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altezza: e la quantità dell'acqua (lagnante dev'effere come l'area 
della fczione , offia come il quadrato dei lati omologhi . Però nei 
cavi maggiori la quantità dell* acqua deve crefeere in una ragione 
maggior di quella del femptice aflbrbimento • 

Nel dubbio d'una maggiore fcarfezza d'acque potrebbe farli 
minore il confumo dei foftegni con limitarlo al folo tempo di farvi 
falire, e feendere le barche. Il Dubié ha provveduto in un'altra 
maniera all' economia dell' acqua nel doppio foftegno , che in Fiandra 
congiugne i canali di Furne , e d* Ypres . Vi ha collocato di jiaft» 
co due rifervatoj con tant' arte , che nel difeendere la terza parte 
•dell' acqua , di già raccolta nel circondario delle porte , pafla nel pri- 
mo rifervatojo, ed altrettanto ne pafla nel fecondo, reftando fola* 
mente una terza parte da fcaricàrfi nel canale inferiore : e poi nell' 
afeendere fi richiamano da' due rifervatoj i due terzi d'acqua , e il 
canale fuperiore non ne deve fomminiftrare che un folo terzo. 
L'efempio potrebb* efTere imitato in altri luoghi. Ma la principale 
economia farebbe quella di non lafciare decorrer l'acqua continua- 
mente dalla fommità delle porte fuperiori nel canale inferiore : il 
che fi otterrebbe tenendo le ftefle porte più alte, e rilevate del 
pelo d'acqua del canale fuperiore. Mi è fov venuta quell'idea coli 9 
occafione di penfare in qual maniera fi potefle continuare più facil- 
mente la navigazione dall' Adda fino al Fiume Ollio per il canale 
della Delmona , evitando il giro ordinario , che fi fa dall' Adda 
nel Pò fino a bocca d' Ollio. La Angolarità del cafo merita che 
ci fermiamo un poco di più ad efaminarlo. 

La noftra Lombardia , riferita al piano del Pò , forma come 

un' alta , e fpaziofa terrazza , variamente continuata dalla foce del 

Telmo fino a quella dell' Ollio. In qualche luogo il Pò arriva 

• fino al piede della terrazza , e poi fé ne allontana più o meno , 

; lafciando in mezzo de' baffi fondi , e foggetti alle inondazioni , che 

.volgarmente fi chiamano Regone. L'Adda corre profondamente in- 

caflàta fotto il piano fuperiore della corta, in qualche luogo di 

G g g dieci , 
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dieci, o dodici braccia , come a Pizzighettone , e, dove sbocca nel 
piano delle Regone , fino di venticinque • Il piano fuperiore del Cre* 
monefe è variamente intrecciato a Ponente dalle diramazioni dei 
due Naviglj derivati dall' Ollio : il Naviglio Pallavicini 9 che toma 
coli' ultimo refìduo d'acque nell' Ollio, e il Naviglio di Cremona, 
che va a finire nel Pò fotto la Città fteffa. A Levante (corre km» 
gamente il canale , detto della Delmona . La larghezza del cavo è 
di 15, o di \6 braccia, e la direzione è quafi rettilinea per pia 
di I j. miglia dal luogo di Gazzo fino al luogo di Tezolo, dov* eflb 
sbocca nell' Ollio* Il cavo fu principiato verfo il 1300, e ferve 
principalmente allo fcolo delle campagne , e allo (carico delle piog* 
gè , che per la natura del terreno cretofo poflbno meno che altrove 
reftare afforbite, e difperfe tra i pori del terreno medefimo. 

Io ho avuto occafione di riconofcere tutti quei luoghi , e in 
Eftate , e in Autunno , ed ho avuto fon 9 occhio in Autunno una delle 
piene maggiori della Delmona, che arrivava in qualche luogo a 
tenere le campagne inondate fino per la larghezza di un mezzo 
miglio. L'inondazione mi ha fatto fentire una delle maggiori dif- 
ficoltà del progetto propofto in un foglio ftampato molti anni fa , 
di rendere navigabile la Delmona con rivolgervi dentro un ramo 
dell' Adda , deviata con qualche chiufa a Pizzighettone , e di foi> 
mare cosi un canale continuato direttamente dall' Adda all' Ollio 
per là lunghezza di circa 32 miglia. Mentre dovendo reftare il 
cavo profondamente incaflato, ficcome i l'Adda, fotto il piano 
della campagna , non farebbe poffibile di aprirvi i necefiarj fcarica* 
tori: ed ogni maggiore quantità d'acqua, che fi aggiugneffe alla 
Delmona , nel tempo di qualche piena , accrefeerebbe moltiffimo i 
pericoli, e i danni di tutto il Cremonefe inferiore. La mancanza 
disi neceflarj fcaricatqri , e paraporti lafcierebbe ancora lungamente 
ammucchiare nel cavo le arene , e le ghiaje , che adeflb continua 
1* Adda a portare fin dentro il Pò , e però ncta lafcierebbe per med- 
io tempo libera, e comoda la nuova navigazione , Ma in oltre tutta 
» : l'ini- 
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r imprefa farebbe per ogni parte troppo ardua , e per la profon- 
dità dell' efcavazione , e per la moltiplichi dei condotti d'acqua 
da farfi paflare al difetto- per i bifogni delle campagne , e per la 
difficoltà di deviare una parte dell* Adda , dove corre incaflàta fra 
terra, e dove eflendo accrefciuta colle acque del Fiume Serio, che 
vi difcende dal lago d'Ifeo, 6' alza moltiffimo nelle piene: maffime 
che converrebbe farne la deviazione in maniera , che non venifle a 
interromperti la navigazione prefente dell' Adda da Lodi al Pò • 

Erano quelle le principali difficoltà da me rilevare in queir anti- 
co progetto ♦ Per l'altra parte oflèrvando il piccolo Serio, chiamato 
morto , che fcorre nel piano fuperiore della campagna , e che appunto 
a Pizzighettone cade 'nell* Adda da tutta l'altezza della coda, fenza 
fervire ad altr'nfo, che dei mulini della Città, mi è parfo che 
& ne potefle tirare un partito affai migliore . Queft' altro Serio 
ha la fua origine da alcune (brgenti perenni , ed abbondanti poc» 
fopra Caftelleone, e nel corfo di nove miglia s'ingrofla da alcuni 
foffi , e da alcune altre (brgenti , che vi decorrono . La laighezza 
del Serio innanzi a Pizzighettone è maggiore di braccia ao, * 
l'altezza del corpo d'acqua è maggiore di braccia 6 nell'Autunno, 
e non minore di braccia 4 in Eftate • Ciò baderebbe per la navi* 
gazione di un cavo, che da Pizzighettone fino al principio della 

Delmona, nel tratto di miglia 17—» dovrebbe reftare interrotto da 

varj foftegni, e che ne dovrebbe avere alcuni altri in altre mi* 

glia 14— del corfo della Delmona fino a bocca d'OHio. Il corpo 
a 

d' acqua del Serio , come 1' ho rifcontrato anche in tempi più 
afciutti , è certamente fuperiore a quello del nominato canalino di 
Cento, che interrotto , come fi è detto, e ringorgato opportuna- 
mente da varj foftegni fa continuare la navigazione fino a Ferrara, 
e per tutto il Pò di Volano. 

Ma quantunque io creda che il Serio pofla ballare per un canate 

G g g % navi- 
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navigabile , che fi tirafle da Pizzighettone fino al principio del cavo 
della Delmona, e che nello fteflb cavo allargato fi continuale fino 
a sboccare in Ollio, non credo poi, che vi fia un corpo d'acqua, 
badante per farne un'altra diramazione, e per difccndere alla ma- 
niera ordinaria, con due, o tre foftegni dal piano fuperiore di 
Pizzighettone nell* Adda . Ho penfato adunque che alzando le prime 
porte fopra il pelo ordinario delle acque da volgerli nella Delmo- 
na, e non lafciandole deviare inopportunamente nell' Adda, fé ne 

; potette limitare il confumo al folo tempo del paffaggio di qualche 

harca. Le ftefle porte, che tenendoti chiufe fervirebbero all'econo- 
mia del corpo d'acqua, aprendoli poi nel tempo di qualche piena: 
farebbero deviare tutto il Serio dalla Detmotfa, fcaricandolò nell' 

i Adda come al prefente, fenza mettere in un. rifchio maggiore i 

terreni inferiori del Cremonefe • Ed è quella la prima avvertenza da 
averfi in villa in un progetto di quefto genere... Facendo così fervire 
alla diretta navigazione dall' Adda ali' Ollio le acque del piccolo 

* Serio più tolto che quelle dell' Adda ftefla , fi avrebbe anche un 

10 altro vantaggio , che Scorrendo il Serio fui piano fuperiore di Pizzi- 

ghettone, fotto di cui refta incaflato, e fcavato profondamente il 
letto dell'Adda, come fi è detto, fi avrebbe un Naviglio a fior 
di terra : e ciò pollo riuscirebbero di molto minore impegno l' efea* 
vazione, i ponti, e le botti fotterranee da farli per continuare da 
una parte all'altra del cavo tutti gli altri canali d'irrigazione* 

CAPO Q.UINTO. 

Della pendenza* e dello sbocco 
dei canali Navigabili . 

TRattando della maniera di rendere navigabile il Tevere da 
Ponte Nuovo fotto a Perugia fino allo sbocco della Nera, 
dove la navigazione incomincia ad effere libera , e continuata infine 
al Mare, fifsò Eflachio Manfredi come un principio d'efperienza, 

che 
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che per navigare comodamente qualunque Fiume , maffimamente 
contr' acqua , non vi volefle una caduta maggiore di tre palmi roma»* 
ni, che fanno poco più di un braccio di Milano, per miglio; 
£ però effondo in quei luoghi la caduta del Tevere di otto, o 
nove palmi per miglio, difle nella (ha relazione il Manfredi, chef 
malamente vi reggerrebbero le navi andando all' ingiù, e peggio 
ancora rimontando all' insù contro un corfo sì rapido, maffimamente 
th alcuni (iti di maggiore pendenza. E ciò non è da metterfi iti 
dubbio relativamente ad alcuni ratti precipitati del tronco fuperiore 
del Tevere, dove la caduta totale è più irregolarmente diftribitita • 
E 9 , vero ancora che la caduta di circa un braccio per miglio 1 baffo 
per la più comoda, e libera navigazione. Ciò non oftante però ìli 
ha una navigazione libera, e frequentata anche in molti altri fui 
duna pendenza molto maggiore. Per efempio la caduta dell'Adda; 
e del Tefìno nei tronchi fuperiori è di circa fette braccia per mi- 
glio: e la caduta del Nfìncio a Goito, dove ciò non oftante fi na- 
viga, è maggiore di otto braccia. 

Il Guglielmini nel Cap. XII. fopra la natura dei Fiumi ha 
avuto riguardo alla fola facilità di tenere efpurgato il fondo di qual- 
che canale, e non già alla comodità della navigazione, quando ha 
detto che un canale di derivazione portando un corpo d'acqua molto 
minore del Fiume, da cui è 'derivato, in parità di circoftanze ab- 
Infogna di una caduta molto maggiore di quella del Fiume raedefc 
no. Abbiamo baftantemente parlato di quei ripieghi, che pofTono 
fervire a tenere ben efpurgata, e libera l'imboccatura, e parleremo 
poi di. quegli altri, con cui fi può rendere o meno neceflaria , ò 
più facile l' efpurgazione di tutto il fondo di un canale . La como- 
dità della navigazione richiede molte altre particolari confiderazio- 
ni . Lo ftcflb Autore fui fine delio (tetto capitolo , trattando cfprcf- 
famente dei canali navigabili, fece avvertire che l'arte di navigare i 
Fiumi , anche più rapidi , e impetuofi all' ingiù è giunta a un fegno , 
.cfre.fi può dire che abbia toccati i limiti della temerità : ma che 

poi 
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poi l'arte di rimontarli non può pattare le forze degli animali, e 
degli uomini , che s impiegano per tirare le barelle air insù : e che 
però vi è un limite , oltre il quale un Fiume non può più eflere 
navigabile. Accennò ancora il fuddetto Autore le particolari avver- 
tenze da averli, perchè la comodità della ftrada ferva all'azione più 
facile , o degli uomini , o dei cavalli : e quefte fono in foftanza che 
la ftrada fia tanto bafla , che la tirata delle barche non riefea troppo 
ebbliqua, e tanto alta, che non venga impedita in tempo delie 
piene, e in nefliin luogo fia molto lontana dal filone» 

Intorno alla caduta precHa, fu cut può regolarti il fondo di 
nn canale, acciò riefea comodamente navigabile, non ha prescritto 
altro il Guglielmini fé non di vedere fé vi fia un canale affetta 
limile a quello da farfi , e di prenderlo per norma , e altritnent 1 
di prender norma dà altri canali , o maggiori , o minori , finmuen- 
do, oppure accrefeendo la caduta colle dovute ponderazioni. Addur- 
remo qui gli efempj delle cadute , che hanno i due Naviglj di Mi- 
lano , e incominciando da quello , che fi deriva dal Tefino , ne rag* 
guaglieremo per tratti eguali la caduta come nella tavola, che fegue. 

Dalla bocca del Naviglio diftanza caduta totale caduta ragguagliai* 

fino al ponte di Caftano» traccia 919$. 0*1*184-. — , 

indi al ponte di Turbigo. 3025. 

indi al ponte di Paragnano . 3"5» 

ài guado d'Induno. 4000. 

a} ponte di Mazenta « 16580. 

al ponte diUobecco. 4215* 

al ponte della Caffinetta . 4000.. 

al ponte di Caftelletto. 6045* 

al ponte di Gozano. 12840. 

al fine del Naviglio* 21830» 
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Non farebbe mai da proporli per un altro cafo T efempio dell' 
irregolare diftribuzione della pendenza , che qui va gradatamente 
fcemando nelle prime dodici miglia , poi faffi notabilmente maggiore 
per poco meno di cinque altre miglia di corfo , e poi torna di nuovo 
a feemare per tutto il tratto fuffeguehte. Ma però qui fi ha il cafo 
di una navigazione , che riefee nel primo tronco colla pendenza di 
circa cinque braccia per miglio. Nel Naviglio , che a Trezzo fi deriva, 
dall' Adda, la pendenza del fondo è diftribuita con una maggiore re- 
golarità . In tutto il primo tronco fotto all' imboccatura non ritro- 
vando io come Affare la pendenza tra le difuguaglianze del fondo , 
ho mifurato quella del pelo baffo, e l'ho ritrovata di 5 once, e 7 
punti in 720 braccia, cioè in ragione di circa. % braccia per mU 
glio. Andando all' ingiù la caduta è diftribuita quafi regolarmente 
in ragione di un braccio folo per miglio • Dentro il recinto della* 
Città , e tra gì' impedimenti dei foftegni , la caduta totale arriva 
ancora alle 4 braccia. Per efempio dalla foglia inferiore dd fotte* 
gno di. Porta Orientale , fino alla foglia dell' ultimo faticatore 9 
detto della Vecchiabbia, nella diftanza di braccia 3790, la caduta 

è di braccia 4, e once 4 — . Ma tutto quel tratto è ringorgato 

2 

dalle porte dell'ultimo foftegno, che forma la comunicazione imme- 
diata dei due Naviglj. 

Per valutare la pendenza libera del fondo , e il vero corfo 
dell' acqua in un canale interrotto da varj foftegni , bifogna ben 
avvertire che dall' intera caduta fi fottragga non folamente la caduta 
di tutt* i foftegni; ma ancora l'altezza, e l'impedimento delle 
porte* Poiché nel tempo di far paffare le barche per un foftegno, 
reftando alternativamente chiufe le porte o fuperiori, o inferiori, e 
folkvandofi le une, e le altre fopra il fondo (bperiore del canale 
guanto abbifogna per la navigazione, vi 'devono o le une, o le 
altre ringorgare , e trattener l' acqua fino all' orizzontale tirata per 
la fommità di effe . A ciò aggiugnendo la refiftenza del fondo , e 

delle 
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delle ripe, e l'impedimento del moto, che fi cagiona dai foftegni 
ed oflervando che negli ultimi tronchi dei due Naviga di Milano 
il corfo dell'acqua è lentiffimo, rifiuterebbe un altro principio ge- 
nerale : che farà fempre lentiffimo il corfo dell'acqua in un canale , 
interrotto fucceflivamente dai foftegni , quando detratta la caduta di 
tutt'infieme, e detratta ancora la fomma delle altezze delle porte, 
la caduta refidua del fondo Ha continuatamente in ragione di circa 
un braccio per miglio. Per efenipio fé le /porte e fuperiori, e in- 
feriori di un foftegno fi alzaflero per due braccia fopra il fondo fu- 
periore del canale, fi provvederebbe baftantemenre all'economia del 
corpo d'acqua, lafciando nell'ultimo miglio allo ftefTo fondo la ca- 
duta di braccia 3 . x 

Su quefti principi fi potrà regolare il riparto dell'intera caduta 
di un canale navigabile tra la foglia dell' incile, e la profondità 
dello sbocco. Cioè nel calo di dover provvedere all'economia del 
corpo d'acqua, fi potrà regolare la caduta libera, e non ringorgata 
del fondo in ragione di un bràccio per miglio, e diftribuire il re- 
cante tra le cadute dei foftegni , e il di più delle altezze delle 
porte . Nel cafo di un corfo d' acqua più abbondante fi potrà accre- 
feere la caduta libera fino alle quattro, ed alle cinque braccia per 
miglio, ifteffamente non computata l'altezza delle porte, e la ca- 
duta dei foftegni • Per ripartire i foftegni a fuo luogo , e per le- 
gnare più precifamente tutto il profilo di un nuovo cavo , bifognerà 
in oltre avere in vifta due altri principi : che il canale refti , quanto 
è poflibile , tutto incartato fra terra , è non fi abbia in qualche 
luogo da foftenerlo cogli argini; e che poi il canale non fi profon- 
di troppo fra terra, e che' fi rifparmj quant'è poflibile l'cfcavazione. 
E quefti non fono già due principi di femplice economia» U pri- 
mo riguarda ancora la maggiore fidatezza, e il fecondo la mag- 
giore facilità della navigazione. • ■ • 
Nel cafo che vi fiano dei condotti d'acque da farfi paflare Jall* 
una all'altra parte del canale, è tanto più neceflariodi tenerlo .più 

rilc- 
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rilevato, e a fior di terra, perehè le botti fotterranee, fecondo ciò 
che fi è detto nel Cap. VI. del Lib. VII., riefcano meno incurvate, 
e meno profonde che fia potàbile. Ma è fempre opera di molto 
maggiore impegno quella di tirare un canale fopra di un Fiume, 
O di un torrente, che s'alzi notabilmente nelle piene, che poni 
jnaterie grofle , e che xlebba continuare il fuo corfo fopra di un 
piano folo. Mentre oltre l'impegno di una fabbrica, che ferva in* 
Cerne e di canale, e di ponte, bifogna ancora in quefto cafo rego- 
lare le cadenti del fondo in maniera tale, che il fondo del canale 
redi baftantemente rilevato fopra il fondo del Fiume , perchè le pie* 
ne non pollano mai incontrarvi intoppo alcuno. Nel canale di Lin- 
guadocca fi contano trentafei acquedotti a fifone, e fei acquedotti 
ponti . Il principale è quello , che pafla con tre archi fopra del 
Fiume Orbeil in vicinanza di Trebes, e fi trova defcritto dal Be- 
lidor nel Cap. IX* del Lib. IV. Anche il nuovo canale del Duca 
di Bridgewater pafla fopra il Fiume Inveli , come fi è detto , con 
un ponte eanale in tre archi. L'opera principale di quefto genere, 
che abbiamo in Lombardia , è il ponte canale in due archi , fotto 
cui pafla il piccolo Lambro , e fopra cui crafi> incominciato a coni- 
durre il nuovo Naviglio di Pavia . Queft' altro Naviglio richiede* 
rebbe trenta , e più botti fotterranee , e alcune di effe dovendo in* 
curvarli notabilmente in terreni più fciolti . formerebbero la princi- 
pale difficoltà del progetto. 

Anche nel cafo che ìm canale di navigazione debba condurli 
a sboccare nell' alveo di qualche. Fiume rapidp , e grande , che porti 
materie grofle, e che s'alzi qualche volta moltiflimo nelle piene, 
lo sbocco ifteflb può ricercare delle opere di molto impegno perchè 
riefca abbaftanza ficuro , e (labile , e può ricercare molte altre av- 
vertenze perchè riefca & feconda della corrente, e lafci un paflag- 
gio più facile dal canale nel Fiume* Quando il letto del Fiume 
,non fofle afficurato abbaftanza tra le due rive oppofte, bifognerebbe 
provvedere con altri lavori , perchè deviando altróve il filone, non 
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fi veniffe a perdere la comunicazione del canale, e del Fiume' 
Qnefto, come fi è detto, farebbe il cafo di continuare il Naviglio 
di Bereguardo fino a sboccare fotto alla corta in Tefino. Ma ift 
un Fiume che correffe più placido, che portafle materie più fot* 
tili, e che foffe ftabiKto di letto, com'è il Tefino fotto al pónte 
di Pavia , tra le mura della Città , e il fobborgo ficaato dall' altra 
parte , non avrebbe difficolti alcuna lo sbocco di un canale , che 
fi fpianafle ad una data profondità fotto il pelo baffifltmo del Fiu- 
me , * che fi dirigere anche ad angolo retto verfo il filone. Io 
non fo come il celebre Sig. Abate Lecchi nella Propof. III. del 
Cap. VII. del fuo trattato fopra i canali navigabili ftampato Tanno 
feorfo in Milano abbia afferito, che ancora per quefto capo pò» 
teffe riufeire molto arduo il progetto indicato di continuare il 
Naviglio di Milano fino a. Pavia, come non vedo quali efler pof-" 
fano le altre quafi iirfor montabili difficoltà , eh* effo ha detto di 
ritrovare in quel progettò , ma che però non ha fianco indicare • 
Mentre egli è certo che nello flato preferite delle cofe non vi è 
alcuna tteppur lontana apparenza , che il Tefino debba deviare 
dall' alveo, in cui corre direttamente incaflato difetto al ponte: 
e che , quando ciò foccedeffe , converrebbe in qualunque modo di 
rimetterlo dov* è , per tutt' altre ragioni , e indipendentemente an- 
cora dal cafo del fuddetto Naviglio. 

CAPO SESTO* 

Della prima invenzione , 
e dei limiti delf alteiga dei fofiegnì • 

COnca, o foftegno è un tronco di canale, in cui l'acqua può 
alzarli a due livelli differenti, l'uno che eguagl; il livello 
dei tronco fuperiore dei canale, l'altro che eguaglf quello del tron- 
co inferióre: onde, avendofi akeriiafcivamemée o l'uno, o l'altro, fi 
*bbia ancora fiali' uno all' altro un paflaggio libero , e facile . L'ac 
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qua nel circondario del foftegno s'alza, com'è ben noto > al livella 
fuperiore, lafciandola entrare liberamente o per di fopra,. o di fian- 
co , e chiudendo le porte inferiori : e fi riduce per lo contrario al 
livello del tronco inferiore , riaprendo le fteffe porte : e coli* acqua 
fi fanno falire , o discendere le barche dal canale fuperiore nell* in- 
feriore* Gli Antichi avevano la maniera di moderare la pendenza 
(byerchia dei Fiumi, di mantenervi la necefiaria quantità d'acqua, 
* di farla ringorgare, e fervire ancora, o alla difefa delle piazze, 
o all' irrigazione delle campagne per mezzo di certe chi afe , che fi 
potevano poi levare nel cafo di farvi pattar le barche « Il Belidor 
ne ha dato la deferizione nel §. 1053* del Lib. IV» dell 9 Architet- 
tura Idraulica. Non portavano quelle chiufe divifione alcuna nel 
fondo, ed erano di quel genere che noi chiamiamo conche piane; 
Tali appunto erano i due foftegni incominciati nel 1188, e termi-* 
nati io anni dopo colla direzione di Alberto Patentino Architetto, 
l'uno innanzi alla porta di Mantova detta di Cepeto, e l'altro, 
dodici miglia più lontano , a Goyernolo : il primo per formare ti 
lago fuperiore di Mantova , e l' altro per formare il lago detto di 
fotto, e continuare la navigazione del Pò. 

Quei due foftegni hanno dato luogo all' errore che fofle molto 
antica l' invenzione dei foftegni : e da alcuni fi è anche aggiunto 
ciò che feri ve il Decembrio nella vita ;di Filippo Maria Vifconti 9 
che verfo Tanno 1420 pfnsò quel Principe di tirare un canale da 
Abbiate fino a Vigevano aquis ahiora feandeniibus macbimarum 
irte, quas corte bas appellante L'efpreffione è affatto impropria, 
mentre le conche fervono unicamente par regolare la difeefa delle 
acque fuperiori , e non già per la fai ita delle inferiori. Cosi per 
quel canale non avrebbero .potuto fervire tutte le acque del Tefino, 
e fi farebbero dovute ricercare quella della Sefia , o degli altri con* 
dotti , che reftano fui piano fuperiore di Vigevano. Ma in fine 
tutto il progetto di quel canale non ha avuto neppure un principio 
di efecuzioae , ed il trovare nominate le conche fino dal 1420 

H h h % non 
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non è una prova che prima d'allora fi foffero fabbricate delle con-» 
che a gradino . Le due di Mantova , e di Governolo non erano 
che conche piane. L'invenzione dei foftegni a gradino; che i Fran- 
cesi chiamano Sas , o ancora eclufes à porte bufquée , cioè il mec- 
canifmo di unire colle porte raddoppiate due fondi di livello diffe- 
rente , e di pareggiare o all' uno , o all' altro di eflì il livello dell' 
acqua, è ftato l'epoca della più comoda, navigazione* Il primo fo- 
ftegno di quefto genere , di cui finora fi fia trovata memoria , fu 
fabbricato nel 148 1 da due Ingegneri di Viterbo, nel luogo di 
Strà , dove il canale di Padova , volgarmente chiamata il Piovego , 
ritorna nella Brenta , come può vederti nel Cap. XIL del Zendrini . 
I Bolognefi, per quanto pure fi fappia, furono i primi ad approfit- 
tare dell' invenzione per rendere navigabile tutto il canale antica- 
mente derivato dal Reno* Mentre narra il Mafini alla pag. 197, 
della fua Bologna perlujìrata^ che nel 1494? per via di foftegni, 
le navi incominciarono a venire fino a Bologna, mentre prima 
non arrivavano che folamente alla diftanza di tre miglia. Leonar- 
do da Vinci nel 1497 ci lafciò la terz' opera di quefto genere neli' 
unione dei due Naviglj di Milano. 

Nella fabbrica dei foftegni fi fono molte volte adottati dei 
principi differenti , e anche oppofti : qualche volta moltiplicandone 
il numero s'è lafciata una caduta affai piccola per ciafeuno: qual- 
che volta s'è voluto fupplire con un piccolo numero di foftegni di 
caduta aflai grande* Il foftegno, da cui comincia l'unione dei due 
Navigl) un miglio prima di arrivare a Milano , dal fondo fuperiore 
all'inferiore ha una caduta minore di 4 braccia: e gli altri cinque 
foftegni, entro il recinto della Città, hanno fucceffivamente l'altez- 
za di braccia 2— ,3, 1 — >2C4* Anche nella diramazione di Be- 

3 z 

reguardo vi fono dei foftegni d'una caduta affai piccola* E cosi 
pure fui principio del fecolo XVI. trattandoli di derivare un canale 
navigabile dal tronco fuperiore dell' Adda fi fono propofli dieci fo- 
ftegni 
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(legni confettiti vi di braccia 4— di caduta : ma poi fui fine dello 

fteflb fecolo, eflcndofi incominciato il lavoro, vi fi vollero foftituire 
due foli foftegni, come fi è detto, l'uno di circa 30 braccia d'al- 
tezza, e l'altro di circa io* Ifteflamente nel più antico progetto 
di continuarci Naviglj di Milano fino a Pavia fi fono propofti otto 
foftegni : e pofteriormente fé ne fono propofti foltanto cinque : e 
poi fé n'è incominciato uno di 15 braccia d'altezza. Coi lumi 
del noftro fecolo l' unione dei due Naviglj di Milano non fi fareb- 
be con più di tre foli foftegni , ma neffuno poi proporrebbe adeffo 
dei foftegni di 30 braccia, o di 15. 

Gli otto foftegni del Naviglio di Bologna hanno tra tutti 59 
piedi Bolognefi di caduta* Nel canale di Lingiiadocca i foftegni 
non paflano ih neffun luogo l'altezza di 9 piedi di Parigi . Quelli 
4el canale della Lys non paflano neppure gli otto. Nel vecchio 
canale di Picardia i foftegni fono tra i 6, e i 13 piedi di caduta: 
e nel nuovo tra 5, e 12 . I più alti foftegui di Olanda fono quelli 
di Naerden, e di Muyden, che però non hanno più di 14, o 1$ 
piedi d'acqua. Nei canali , che portano in Mare, e in quelle 
fpiagge, dove il fluflb, e rifluflb del Mare è molto grande, fi fono 
dovuti fabbricare dei foftegni maggiori , con raddoppiarvi ogni mano 
di porte , per poter paflare dal canale nel Mare in tempo di Marea 
bafla , e air oppofto per difendere in tempo d' alta Marea dal Mare 
nel canale. Ma la particolare ftruftura, gli ufi, e le circoftanze 
di Cimili foftegni non hanno nulla che fi pofla applicare ai canali di 
navigazione , che fi ritrovano tutti fra tetra • 

I foftegni più alti, dei quali io abbia notizia, fono: quello 
del Dolo fulla Brenta: quello del piccolo Villebrouck allo sbocco 
del canale di Bruxelles nella Ruppel : e quelli del canale di Troll* 
hctta in Suezia . Il primo deve avere circa otto braccia Milappfi 
di caduta libera : il fecondo ne ha circa nove : ed ambidue fono 

- aflai larghi , e fpaziofi. In Suezia dopo i tentativi infelici di fai» 

fui 
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fui Fiume Gotha dei foftegni di 14, 17, e fino, io braccia di ca* 
duta , s' è dovuto abbracciare il partito di accrefcerne il numero , e di 

non pattare in ciafcuno di efli l'altezza di braccia 8 — , nella Iar- 

ghezza uniforme del canale, eh" è di braccia 18. Il foftegno che in 
Fiandra congiugne i canali di Furne, e Ypres nel luogo di Boa- 
zingue ha venti piedi di caduta : ma i primi lei reftano diftribuiti 
nella femplice inclinazione del fondo fuperiore verfo le prime p«v 
te: e gli altri 14 piedi fono propriamente distribuiti in due forte* 
gni, l'ano di io, e l'altro di 4 piedi di caduta. Di più il.Dubié 
nella corruzione di quel foftegno, volendo provvedere al confumo 
ci' acqua , vi collocò di fianco due rifervato) nella maniera , che fi è 
indicata nel Cap. IV. 

Il Belidor nel Cap* Ut del Lib. IV. dell' Architettura Idrau- 
lica fifsò come un principio d'efperjenza, che, quando la caduta è 
maggiore di 12, o 13 piedi, di Francia, è meglio di ripartirla in 
due foftegni o ifolati , o accollati infierne , che di darla tutta in ut» 
femplice foftegno. Ne addufle per ragione che la preffione dello 
porte* inferiori crefee come l'altezza del corpo d'acqua, che devono 
fbftenere: e nel principio del Gap. Vili», aggianfe , che il dispendio 
dell' acqua è proporzionatamente più grande nei foftegni maggiori 
che nei minori • Io in ciò valuto moltiflimo il fcntimento di B& 
lidor, come di un uomo affai pratico in quefte materie, e ch'c&be 
molta pane; nella corruzione del canale di Picardia: tatuo *più che 
il di lui fentimento è fiato praticamente adottato dagl' Ingegneri , eh* 
ebbero da regolare gli altri canali , dei quali abbiamo di già parlato « 
Tredici piedi di Francia fanno poco più di fette braccia di Mila- 
no- E cai fu tutt'i migliori efempj, che abbiamo, non fi avreln 
bero mar a paflare nelf altezza dei foftegni le j , o al più le ft 
braccia di Milano. 

Le ragioni di non darvi un'altezza maggiore fono: I. di la- 
tiare più fàcile , e più fpedito il maneggio dei portoni : II. di affo 

cura- 
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curare meglio la fabbrica dai vortici, che fon? di maggiore veemenza 
quando l'acqua viene a cadere da un 9 altezza maggiore: III. di pre- 
fcrvare le barche dallo fcuorimento, e dall' urto t che vi cagione* 
irebbero i vortici contro i muri laterali* Quefti inconvenienti non 
£ potrebbero diminuire fé non di poco, facendo entrar l'acqua di 
fianco nel circondario di un foftegno , in vece di lafciarla cadere 
dall'alto dei portelli, e delle porte fuperiori. Mentre data l'altez» 
sa , qualunque fia la linea della caduta, è fempre data la. velocità, 
e la forza dell' urto . Però facendo entrar l' acqua di fianco fi mu- 
terebbe bensì la direzione, ma rimarrebbe fempre la fteffa quantità 
dell' impeto efercitato contro un lato ò l' altro della barca , e con- 
erò l'acqua di già {fognante nel fondo del foftegno . Cosi le bar- / 
«he verrebbero fempre feoffe violentemente: fé il foftegno fi renelle > 
poco- più largo , come fi pratica quafi dappertutto , riufeire^bero più 
incomodi gli urti contro i muti laterali : e nel cafo di una mag- 
giore larghezza crederebbe col confumo dell'acqua anche l'impeto, 
e per queft' altro capo fi menerebbe in un rìfchio maggiore tutta 
la fabbrica. 

Per efempio nel foftegno del Dolo non occorreva di nenfkrt 
all'economìa del corpo d'acqua , eh 9 è largamente fomminiftrata 
dalla Brenta. Però fi è penfato di provvedere alla forza dei vortici, 
ed allo fcuorimento foverchio delle barche , dando un' ampiezza 
maggiore al circondario del foftegno, e facendovi entrar l'acqua 
in cinque rami differenti , che vanno a sboccare fu cinque differenti 
luoghi del fondo. Ciò non ottante il foftegno ha molte volte fof- 
ftrto notabilmente , fino a trovarli fconvoko per più della metà il 
Selciato della platea» La riparazione vi è fempre molto operofè pet 
la difficoltà -di mettere il foftegno in afeiutto: e intorno à ciò può 
vederli Zendrini nel Cap* X1L Ma poi finalmente la caduta totale 
nel foftegno del Dolo non è maggiore 4i 15 piedi > Veneti , che 
fanno poco più di 16 piedi di Parigi, cioè circa 3 'piedi di più 
dot limiti £0aci dal fididor* Però in quel foftegno ciò ch'elee m 

poco 
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.poco dall'ordinario non è veramente l'altezza della caduta, ma bensì 
l'ampiezza del vafo, e l'altezza delle prime porte: le quali due 
core erano particolarmente neceflarie in quel luogo per (ottenere 
tutta la Brenta ancora nelle maggiori Aie piene. I foftegni inferiori 
di quel canale, detti della Mira, e di Moranzano, anzi tutti gli 
altri foftegni dello Stato Veneto non partano le mifnre ordinarie. 

11 grandiofo foftegno, già preparato fui fine del fecolo fedice- 

fimo per il Naviglio fuperiore dell'Adda, merita qjil di edere pia 

particolarmente deferitto, ed efaminato. La larghezza del vafo in* 

terno era di braccia 12, e la lunghezza di 70. L'altezza del ciglio 

del foftegno fopra il pelo baffo del Fiume era proflimamente di 

braccia 27 , e però la caduta intera del foftegno fopra il fondo vi* 

cino del Fiume dovea effere di circa braccia ip di Milano, cioè 

di circa $9 piedi di Parigi. Il vafo interno era ferrato all' ufeita 

con un gran muraglione fino in diftanza di 8 braccia dal fondo > 

dove reftava un grand' arco da aprirli , e chiuderli per il paflaggio 

delle barche • Alla finiftra del foftegno eravi un ampio fcaricatore 

di circa 8 braccia di larghezza, della lunghezza ifteffa del foftegno, 

e condotto con una gradinata di pietra fino all' iftefla profondità • 

Lo fcaricatore comunicava coli' Adda per un' ahra f porta da aprirli , 

e chiuderli fimilmente in cafo di hifogno* Ffel' muragliene y che 

divideva lo fcaricatore, e il foftegno, s'erano hfeiate cinque gran» 

di aperture, a modo 'di fineftre, tutte più alte l'una dell'altra» 

Difpofte così le cofe, per far paflare una barca dal fondo del fofte* 

gno nel tronco fuperiore del Naviglio,, doveanfi . chiudere le porte 

fuperiori , e inferiori , e chiudere ifteffamente la comunicazione dello 

fcaricatore coli' Adda : onde volgendoti tutte, le acque dei Naviglio 

nello (caricatore, e di là ricadendo dentro il foftegno, prima per 

la fineftra inferiore , e poi per le altre fucceffivaraente fuperiori , 

dovevano prefto ridurli, e nel foftegno, e nello fcaricatore al livello 

medefimo del Naviglio * Per fare che la barca tornafle al livello 

di prima, doveafi aprire la comunicazione dello fcaricatore .coli» 

Adda, 
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Adda, onde le acque cadeflero dalle cinque fineftre del foftegno 
nello fcaricatore, e dallo fcaricatore nell'Adda, e le porte inferiori 
del foftegno fi potettero alzare coi folici ordigni, lafciando libero il 
paflaggio della barca . Il luogo del foftegno nella fig. 95. corrifponde 
al punto G :H è il luogo del foftegno fupefiore : E il luogo della 
rottura del 1597: C l'imboccatura del canale, e D il luogo della 
chiufa d' allora : A il faffo detto di S. Michele , e B la chiufa , & 
l'imboccatura del Naviglio propofto nel 15 17. La chiufa è fiata 
ridotta ultimamente ai limiti dell' altezza indicata nel Cap. III. , e 
di là fi è tirato un nuovo canale fino ad unirfi col vecchio CE. 

L'Autore del Trattato ftampato l'anno fcorfo in Milano fopra 
i canali navigabili nella Prop. VI. del Cap. VI. ha opinato , che in 
quel foftegno non vi fofle da temer nulla dalle fcoffe , e dall' impeto 
dei vortici, e che tutto il meccanifmo di vuotarlo, di empirlo, e 
di farvi falire, e fcendere le barche potette effere più ficuro, più 
fpedito, e più femplice che nelle altre combinazioni ordinarie di 
conche femplici , o accollate • Noi lafcieremo che ritornando da 
quefto libro alla lettura di quel trattato rilevi da fé ciafcuno parec- 
chie inefattezze intorno allo ftabilimento del fondo dei Fiumi , in* 
torno al luogo, ed all'altezza precifa delle chiufe, intorno alla fto- 
ria dei foftegni , alla forma più comoda, che devono avere, ed 
alla preflione, che vi foffrono dalle acque riftagnate i cardini delle 
porte , e fopra tutto intorno al Naviglio di Pavia . Qui non pot 
fiamo a meno di rilevare , che tutta V apologia di quel foftegno è 
fondata fopra un errore elementare-, che l'acqua non cadendovi 
dentro liberamente dalla platea fuperiore , ma dalle fineftre dello 
fcaricatore , non dovette arrivarvi con tutta la velocità corrifpon- 
dente all' altezza verticale della caduta , come fé incominciaflè a 
forgere dalle fineftre medefime , e non forte prima difcefa da tutta 
la gradinata , né rifentifte la preffione dell' altr acqua , che conti- 
nuaflè fimilmcnte a difccndere. 

In un foftegno, in cui le barche non avrebbero avuto di li- 

I i 2 bero 
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bero più di un braccio e mezzo,, o di due braccia per parte, è fà- 
cile da immaginarli com'effe farebbero (tate fcofle , e aggirate ve- 
nendovi l'acqua ad urtare colla velocità corrifpondente alla caduta 
di 27 braccia, e poi' di i£, 25, ec. E quantunque il foftegno non 
fia flato mai metto in opera , è facile ancora da immaginarli , che 
fconvolgiffleiuo vi farebbe fegufto nel vuotarlo , quando fi foffe 
aperta la comunicazione libera dello fcaricatòre coli' Adda, e nello 
fteflb tempo vi foffe sboccata l' acqua da cinque fineftrc , che dove- 
vano fempre reftare aperte , e eh' erano fttuate ad altezze differenti • 
Ciò che fi è detto del foftegno del Dolo, è un indizio badante di 
quanto avrebbe in breve (offerto tutta la fabbrica d'un foftegno tan- 
to più alto , e Angolare . Ma di più ,• ficcome il Naviglio erafi re- 
golato fulla larghezza di braccia 18, e full' altezza d'un braccio, 
e mezzo di corpo d'acqua, per empire tutto il foftegno, e lo fca- 
ricatòre vi farebbe abbiibgnata l'acqua , che nel Naviglio avrebbe 
occupata la lunghezza di più di mille braccia, ch'i circa tre volte 
più della diftanza del deferitto foftegno dall' altro , che fi era fab- 
bricato fuperiormente : laddove nei foftegni accollati è la ftefla 
quantità d'acqua, che paffa fucceflivamente dall' uno all'altro fenza 
imbarazzo alcuno della navigazione fuperiore. 

Per quefte ragioni ho creduto che quel foftegno fi doveffe ri- 
durre ali 9 altezza di non più di otto braccia, come poi è ftato ese- 
guito . Ma vi era ancora da correggere un altro errore . Le ragioni 
e le offervazioni addotte finora portavano di limitare le altezze dei 
foftegni dentro le otto braccia. Quelle che addurremo in appreffo 
porterebbero ancora, che dove fi ha molta caduta da ripartire in 
im cono fpazio , tutt' i foftegni fi teneffero contigui , ed accollati . 
La comodità della navigazione ricerca poi generalmente che lo 
sbocco di un canale in un Fiume fi apra con un foftegno , che 
eguagli in altezza la femplice differenza del pelo baffo , e del pelo 
alto delle piene . Per efempio nel Tefino , e ncir Adda lo sbocco 
di un canale dovrebbe aprirfi con un foftegno di circa due bracci a 

... e mezzo 
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e mezzo di altezza , eh' è proflimamente V altezza delle piene mez* 
zane , e più ordinarie • Mentre così il foftegno fervirebbe (blamente 
in tempo di acque bafle , e in tempo delle piene refterebbe ringor- 
gato y e inofficiofo , e così' la navigazione fi farebbe con un fofte- 
gno di meno. Laddove nelf altezza di 7, o di 8 braccia dovreb* 
be farti egualmente fervire il foftegno per il paflaggio delle barche 
in tempo di acque alte, e bafle. 

CAPO SETTIMO. 

Del luogo , e della forma dei foftegni ^ 
f empiici 1 ed accollati • 

jTL luogo dei foftegni è proflimamente determinato dal paflaggio, 
che debba aprirti in un altro canale di livello differente , o dal 
livello differente dei terreni , tra' quali continuato che fofle un ca- 
nale , con una data inclinazione di fondo , dovrebbe foftenerti <:on 
argini troppo alti. La coftituzione tifica dei fendi può fuggerire 
le altre avvenenze particolari intorno alla fcelta più precifa del 
luogo * La qualità iftefla delle materie portate infieme colle acque 
può ricercare delle maggiori precauzioni. Il Gugliclmini , e il Zen* 
drìni nel Gap. XII. dei loro trattati hanno avvertito , che nei canali 
di acque torbide tutt' i foftegni hanno bifogno di ilare apeni di 
canto in tanto , perchè le acque feorrendo liberamente ne tengano 
fpurgato il fondo dalle ordinarie depofizioni , e lafckio libero e fa» 
cile il maneggio delle pone • GÌ' imbarazzi crefeerebbefo fempre in 
proporzione della groflezza delle materie : e però in un canale , ia 
cui doveflero entrare, e feorrere lungamente le ghtaje, la prima 
avvertenza da averti farebbe quella di tenere i foftegni , quando 
fofle pofltbile , al difetto dell' ultimo limite di effe ♦ Ma non è ftato 
ancora confiderato da' noftri Idrometri il cafo di dover collocare un 
foftegno fopra lo fteflb limite : e forfè non è ftata ancora (entità la 
Angolarità del cafo, e l'importanza delle confegueifee , che vi fi 

1 i i 2 dovreb- 
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dovrebbero prevedere. Ho incominciato a parlarne nel mio primo 
trattato fopra i canali navigabili , ed ho fentito adeflb eoa molto 
piacere che la Reale Accademia di Lione abbia propollo per (og- 
getto del premio di quell'anno la coftruzione più femplice , e pie 
ficura di un foftegno in un luogo dove potettero arrivare le ghiaje • 
Tutt' i foftegni della Lombardia , dello Stato Veneto , e della 
Tofcana fono flati fabbricati in luoghi , dove arrivano (blamente 
delle materie più Cottili. Ho inutilmente cercato per molto tempo 
qualche efempio, che in ciò potette dar lufne. Il Sig. Bouchec 
Infpettore generale dei ponti , e delle ftrade di Francia , uomo abi- 
liffimo , e informatittimo di quelle cofe , mi ha dato notizia di un 
foftegno fabbricato fui Fiume Indre , nella Provincia del Berry , 
dove ancora feguita il Fiume a correre in ghiaja: e mi ha ancora 
fpiegato come vi fi mantenga fpurgato , e. libero il fondo , lafcian- 
dovi entrare di fianco, quando bifogna un ramo d'acqua, derivato 
da un torrente vicino , e fpingendo con etto dall' altra parte le ma- 
terie depofte del Fiume. L'efempio non può eflere così facilmente 
imitato negli altri luòghi . Non fi può dappertutto trovare un ramo 
d'acqua, che crofeggi il canale principale, e che ajuti a trafpor- 
carne altrove le deposizioni. In qualunque cafo di dover fabbricare 
un foftegno, dove infieme colle acque (potettero arrivare le ghiaje, 
farà; Tempre un efpediente opportuno d'incominciare a diminuirne la 
copia, moltiplicando fuperiormente i paraporti nella maniera, che 
li è già efpofta nel Cap. IL, e tenendo il canale più efcavato, e 
profondo, e la platea fuperiore del foftegno più rilevata che (U 
poflibile. Ma fecondo ciò che fi è detto nel Cap. IV. del Lib. VI. 
non baderanno quelle avvertenze per impedire, che non s'ammuc- 
chino delle ghiaje dentro gli angoli della platea. medeftma, e di là 
non trafeorrano dentro il foftegno. Per ovviarne gl'inconvenienti 
qualche volta potrebbe baftarè di aprire 'tutte le porte di tanto in 
tanto, e di lafciare un corfo libero alle acque, e rivolgerle a qual- 
che paraporto inferiore. w L' efpediente più, ficuro;da prenderfi gene- 
ral- 
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talmente farebbe quello di collocare lo fcaricatore del foftegno nell? 
angolo deUa. platea fuperiore , di. aprire. un altro paraporto nell' an- 
gola della platea interiore, e di tenere l'ima, e l'altra inclinata 
verfo le bócche, per renderne così più facile lo fpurgo,. Quello è 
quanto io crederei che baftafle per fodisfare alla queftione propoftà 
dall' Accademia . di Lione . 

11 foftegno jdi\Battiferro preflb Bologna, quelli di Linguadoc- 
ca,, e ài Suepia ,, quelli dei canale di P.icardia, già difegnati mimi- 
camente f dal Belidor nel Cap. Vili, del Libro fopraccitato , i migliori 
fgfòigni, che fi conofcono in,<ciàfcun paefe ,' poffono fuggerire di- 
verte idee intorno la tutte le dimenfioni, dar luogo ad efaminarle, 
e fcèglierne "là più* adattata alle particolari cifcoftanze della navi-' 
gazione, e . d^i, , luoghi . I foftegni di Suezia hanno 200 piedi Suez- 
zefi di lmigHeisza fulla fteffa uniforme larghezza del canale , eh' è 
4i .piedi *•%&• I foftegni d'Itala, e di Francia hanno la metà in 
circa della larghezza del canale , ed hanno il vafo interno un poco' 
più largò delle porte . In Francia fulla caduta di piedi 7 l' allarga- 
mento del vafo interno è di circa un mezzo piede per parte. Le 
groflezze, e le diftanze dei contraforti poffono variarfi, rinforzando 
più o meno il foftegno, fecondo che li ritrova o meno, o più in- 
canto, e in un terreno o di minore, p di maggiore confidenza» 
Nei canali d'.una maggiore quantità d' acqua , per non lafciarne 
foverchiare il foftegno ., è. neceffario di aprirvi di fianco imo fcari- 
catore , che ne faccia paflare il di più dal tronco fuperiore nell 9 
inferiore • La maggiore facilità di aprire le, due porte , e la mag- 
giore .fermezza di effe efige poi che fi Affino al piede nei rifatti 
della platea, e ohe fi facciano cadere ad angolo l'una full' altra coi 
fpigoli nel mezze* E fé continuaffe l'acqua a decorrere liberamente* 
contro le porte , fecondo ciò ohe fi è détto nel Cap. VII. del 
Lih. VII. ,. l'angolo della; maggiore confidenza di una porca coli' 
altra farebbe il retto. Ma per evitare ogni equivoco Infogna av- 
venire, che riftagnando l'acqua fuperiormcnte , chiufe che fiaito 
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le porte , non vi ha più luogo fc non la fempliee preffionc : che I» 
preffione crefee nella fola ragione della bafe premuta, quando fia 
data Taltezza: e che per quefto capo non conviene allungare le 
porte fé non quanto balla, perchè unendoli ad angolo nel mezzo fi 
foftentino meglio, e fi formino reciprocamente un appoggio • 

Nei foftegni di Francia fi lafcia tutta la caduta libera , e a 
piombo : in quelli di Olanda il muro , che chiamati di caduta , 
non è altrimenti a piombo, ma a fcarpa : e in quelli di Lombar- 
dia la caduta è molte volte divifa in più gradini. Il Belidor nel 
Cap. Vili, fopraccitato nel cafo di tenere inclinato il piano della. 
caduta non rilevò altro inconveniente che quello di allungare un 
pòco il foftegno. Ma poiché le acque cadendo dal ciglio del forte* 
gno, o a piombo, o per qualunque piano inclinato , arrivano* al 
fondo della platea colla medefima velocità, la principale differenza 
dev' effere che nel piano inclinato V urto dell' acqua , e i vortici , e 
le correnti retrograde, formate colla caduta fi porteranno pia adden- 
tro nel foftegno, e fotto al corpo maggiore delle barche. Laddove 
nella caduta libera i vortici devono formarfi più fopra, e nell' an- 
golo, che corrifponde alla punta delle barche. Poi fi è già prece* 
dentemente avvertito, che nelle cadute ancor maggiori fi perde facil- 
mente la velocità concepita , quando l'urto fi faccia direttamente 
contro il piano inferiore. E quefta famigliare oflervazione ha fug- 
gerito forfè il ripiego di diminuire la fòrza delia percofla, e di 
eludere il pericolo dei Vortici con dividere tutta la caduta -in più' 
gradini* 

Il Belidor ci ha più minutamente deferitto tutto ciò che appar- 
tiene al meccanismo della fabbrica dei foftegni, e dovrebb' eflere 
confultato dagli artefici in occafione di fabbricarne dei nuovi • Molti 
Ancora di quelli , che già fi vedono di là «dai monti , potrebbero in- 
tale occafione fervire di modello* Menrre quantunque l'in varatone 
dei foftegni a porte raddoppiate fia interamente Italiana, ciò noft 
ottante gli Okreraontani ne hanno portato il meccanifmo a quella- 

per* 
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perfezione , e direi quafi eleganza , che non è ancora cónofciuta in 
Italia. Sopra tutto merita di eflere cónofciuta l'invenzione di riu- 
nire infieme , o, come dicono, accollare varj foftegni, per modo 
che vi fi paffi immediatamente dall'uno all'altro. Tra di noi ì 
foftegni fono tutti ifolati, e divifi tra loro con qualche tronco di 
canale. In Francia, in Suezia, nelle Fiandre , e in altri luoghi, 
dove fi aveva molta caduta da ripartire in un tratto non molto lun- 
go, fi fono fatti i foftegni a gradino in maniera tale che nell* 
ufcire dal primo fi venifle fubito a fcendere nei fecondo. Nelle 
fig. gg.j e 100. ho qui aggiunto il profilo, e la pianta del foftegno 
accollato , che il Sig. Don Michele Sanchez Taramas ci ha defcritto 
più in grande , e che deve fervire per il nuovo canale di Cartiglia : 
dove A, A) A fono le tre porte confecutive, B il ponte di comu- 
nicazione, e C un acquedotto, che paffa dall' una all'altra parte 
del canale. 

I foftegni accollati portano un rifparmio di fpefa nel fabbricarli , 
e un rifparmio di tempo nel doverli paflare. Mentre- in primo 
luogo in due foftegni ifolati vi vogliono quattro mani di porte, e 
quattro laftricati diverfi , F uno all' ingreflb , e l'altro all' egretta di 
ciaicuno. Riunendo infieme i foftegni baftano tre fole mani di por- 
te , e due laftricati confimili all' ingreflb , ed egreflb , come fé fi 
tractafle d'un foftegno folo, ed ifolato. I due vafi interni , e le 
platee fono le ftefle in due foftegni , o fiaccati , o accollati , colla 
fola differenza che le porte intermedie nei foftegni accollati fervono 
infieme ad ufcire dal vafo fuperiore , ed entrare nell' inferiore • Nei 
foftegni medefimi la maggiore vicinanza , e il minor numero delle 
porte dà fubito un rifparmio, di fatica, e di tempo nel difcenderli , 
e rimontarli . Scendendo fi rifparmia anche più tempo , perchè 
mentre fi vuota il vafo fuperiore, colla ftefla quantità d'acqua im- 
mediatamente fé ne riempie l'inferiore. 

La più grand' opera, che abbiamo in quefto genere, fi è Tu- 
luone di otto foftegni fatta in vicinanza di Bezicrs nel canate di 

Lut* 
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Linguadocca. Hanno elfi tra tutti infieme nove fole mani di porte 
colla caduta totale di 66 piedi di Francia nella lunghezza di pie- 
di $$6. Il Riquct lafciò innanzi alla fua patria un Angolare mo- 
numento della fua intelligenza, ed abilità.. Mentre per provvedere 
al cambio delle barche nel circondario dei foftegni , vi diede la 
forma ellittica , lafciandoli nel mezzo 11 doppio larghi dell' apertura 
delle porte . Ed era ivi neceflaria una tale precauzione , perchè 
trattandoli di otto foftegni fi farebbe perfo troppo tempo nel cafo 
che le barche arrivate al primo, e all'. ultimo aveflero una direzio- 
ne contraria . Nel canale di Trollhetta , fig . 96. , allo sbócco fi 
fpno accollati infieme due foftegni M, e quattro altri K un poco 
più fopra colla caduta di piedi 17 di Suezia, che fono circa brac- 
cia 8 — di Milano : e vi fi è provveduto alla maggiore fpeditezza 

del cambio tenendo , come fi è detto , i vafi interni , e le porte 
alla ftefla larghezza di tutto il retto del canale. J è il luogo del fo- 
(legno , che vi refta ifolato : G , H i luoghi dove il canale dovea 
fcavarfi nella roccia : C,D,E,F i luoghi da lafciarvi fpandere le 
acque: B l'imboccatura del canale, ed A la chiufa fui Fiume 
Gotha. 

In due, o tre foftegni accollati la perdita del tempo non. è 
tanto confiderabile , ed è compenfata abbaftanza dagli altri vantag- 
gi indicati, nella combinazione ancora di due barche, che nella* 
fteflb tempo fi prefentaflero con direzione contraria alle prime , ed" 
alle ultime perte . Poi è un caio affai raro che la navigazione fia 
tanto viva da non poterfi distribuire le ore in maniera , che le bar- 
che Scendendo i foftegni , e rimontandoli non vi arrivino contem- 
poraneamente . Ntl nuovo canale di Picardia, in cui ebbe grkn 
parte il Belidor , non fi è penfato al cambio delle barche nei due- 
foftegni accollati di Vàugaux , e nei tre altri piò gràndiofi , e ma- ' 
gnifici di Fargnier. U primo di effi ha 6 piedi di caduta : il fe- 
condo io: e gli altri tre ne hanno 8 per ciafeuno. Nel canale' 
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di Brbmberg , eh 9 è rapprefentato nella fig. 98. , i nove foftegni H 
fi fono tenuti ifolati. ADE è il canale principale: CD il canale 
fuffidiario indicato nel Gap. IL: FÉ il corfo del Fiume Brah, ed 
A y B, C quello del Fiume Netz. 

CAPO OTTAVO. 

Dell 7 ufo delle macchine per lo /purgo dei fondi , 

e per la comodità della navigatone . 

- 94 '■ 

*RT* A feienz» dei Fiumi , e dei canali navigabili farebbe molto 
JlLtf più femplice fé le acque fofléro femprc limpide , e chiare* 
Le materie, che vi fono mefcolate, formano le principali difficoltà, 
come nel regolare , riparare , e difendere i Fiumi liberi , cosi pure 
nel confervare i canali d' irrigazione , e navigazione « Mentre 
quand'anso vi fia introdotto a principio il neceffario corpo d'ac* 
qua, le depofizioni, e gl'interramenti fucceflivi del fondo ne pof- 
fono tenere indietro una parte . La prima , e jpiù importante prov- 
videnza farebbe di deviare quand'è poffibile dal canale tutti gl'in- 
fluenti , che vi poffono portar dentro delle materie grotte : e con 
quella cautela il Marefciallo di Vauban ha riparato una pane de) 
canale di Linguadocca. Il Belidor nel Cap. VIL dell' Architettura 
Idraulica ha fnggerito di ricevere le acque in qualche gran vafea» 
in cui fi poflano deportare tutte le torbide : come appunto s'è re- 
golata la prima, e filperiore diramazione del canale già nominato* 
Ma quefto ripiego non è altrimenti applicabile al cafo di derivare 
un ramo perenne d'acqua da un gròflò Fiume, che feorra tra le 
montagne, o che abbia delle ripe molto alte. £ anche quando fi 
-poflbno deviare gì' influenti, il che non può ottenerfi dappertutto, 
le ghiaje fpinte dal Fiume principale, e le torbide trafporate dalle 
ripe nel cavo in tempo delle maggiori piogge , badano per produrvi 
degl'interramenti confirferabili • 

Si fono efpofte nel Cap. Ili* le avvertenze più importanti , che 
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conviene generalmente di avere nella coftruzione delle chiufe*, e 
nella derivazione^ei cenali per non lafcorli efpofti ad un maggiore 
trabocco delle ghiaje dei Fiumi , da cui fi derivano* Si è ancora 
indicato il cafo particolare della .diramazione dfcl Naviglio dal ^C* 
fino , dove quantunque i due fondi fi fpianino proffimamentc fallo 
fteflb ciglio della chìufa , la maggior jparte delle ghiaje è tenuta 
dalla parte, del Fiume . Ne daremo qui agli efteri un* idea più pre- 
cifa nella fig. p8. , dove A , 4<> A fono i primi ripari del Fiume: 
B un groffo pennello fabbricato nelf altra ripa ì CC l'armatura 
4«tta dei Arancini : DD la chiuGj : «E, lp fperon* ? che ;< fetyc di 
partitore -v F la botea detta di Pavia : £ jf il c^rfo 4?) Tefino , e 
$ il Naviglio» Abbiamo ancora fpiegato nel Cap. IH. Tufo* chq 
fi può fare dei paraporti per tenere efpurgato , e libera il fonda 
del canale . fin dove reità affai rilevato fopra il Fiume vicino : e 
finalmente fi è eletto f che tutti quelli ripieghi flon battana, fticora,. 
perchè i primi tronchi dei canali non abbiano qualche volfó ìfifo^ 
gno delia manuale efeavazione. Negli altri tronchi, che $' inter- 
nanti nelle pianure ,: e nei recinti delle Città, non è neppure pra- 
ticabile il ripiego dei paraporti . Il ripiego volgare di mettere il 
«anale in aiciutto, e di (cavarlo > e fprofondarlo , e di trasportare 
altrove le marette, £ uri imbarazzo pubblico., che! jriefee tempre di. 
grave fpefa, e cfce ^u^eflfci» mojte volw.di m gr*ve. periate f*rt 
timM luoghi circ^vicini* Poiché le?, seterie putride 5 f gradisce; 
Cicceffiyamente ammucchiate fui; fonda t quando reftino dfcopcrtsj 
dall' acqua , finoffe colle vanghete trafpoft;a^ altrove, mfcnd4on delDr 
cattive esalazioni, e «rendono tutta i'/tfia. .ùifalubre* N^lk. Città 
floride, e colte, dovunque fi abbiano dei burnii regolarne^ di ci- 
vile polizia, k noa devqno più l^ciatìfi di quelli ayanpi deU' aurica 
gfczfczza»'£ ipwtitudine . . -: ••..-. 

, Vknbarazap dell' attuale efeavazione potrebbefi trafportare nei 
luoghi lontani dall' abitato , fé in tutto il rtqinto di effo aveffe il 
panale una caduta fcvtabbondante , e fofle anche ri^artitaatente in* 
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.terrotto da varj, foftcgni • Mentre tenendone aperte tutte le porte, 
ingroffandovi quanto fofle poflibile il rcorpo d'acqua, emaciandola 
correre liberamente * fi potrebbero ftaecare dal fondo le materie ri- 
metto più fottili f: e:fpHigere fi* dentro le altre inferiori diramazio- 
ni. Il trafjiòrto delle fteffe materie iì potrebbe rendere ancora più 
: fpedito, e. più facile fé il fondo fi fconvolgefie cogli erpici , o con 
^Ui*e!macchÌob fonili continuatamente tirate insù, e ingiù 9 comm- 
• aaado' (Vmipre: l'operazióne dal tronco più; baffo, e continuandola 
di ìwod w nianò nei tronchi più alti quanto facefle di bifcgno. 
. Con. qmfto 'getterei d'efpcrim enti fi arriverebbe a radunare , o a ri- 
partire le materie in quei luoghi , dóve il levarle dal fondo portafle 
^minore fpefa, ed incomodo, e non fofle di alcuna confluenza pe- 
♦ricolofa. In mezzo- a tali vantaggi btfognerebbe però avvertire, 
ichè cpsè «oq verrebbe in fo(tan*a a tifptfnfìarfi ' l'efcàvazioite , ma 
foUm^nte a trafportarfi da un luoga air altro • In oltfe ^ da riffe** 
terfì che > lo fteflb ripiego non può aver luogo nei tronchi di minore 
pendenza, in un minor corpo d'acqua, tìtoli angoli, nelle frotte^ 
dovunque venifle a mancare la forza o della preflione, o della ca- 
duta* E devèfi anche riflettere che quefto genere d' efperihieritò 
stendendoli di fua natura a tutta i! canate , noti fi può mai prati- 
carefenza'fòfpehdère^ nello ftfefla tempo la navigazione, T irrigazio- 
ne , e gli ufi delle "altre fabbriche •- 

' Per me adunque preferirei 1 fempfe un ripiega, che fi potefle 
{tendere facilmente a qualfi voglia parte d r nn canale , lenza portare 
imbarazzo' alcuno nelle altre: cioè Tufo regolato, e continuo di 
qualèhe macchina . E ficcome con varie macchine * fi mantengoho 
profonde , e libere le darfene , e i porti di Mare , cosi non è fcenW 
meno da metterfi in dubbio fé in quella maniera 'fi godano mante* 
<rier 'ìibètf anche i cariali di navigazione •• Solamente' refterà da ve- 
derfi qual' "fra 'la matféhm* più "adattata alle circqftànze particolari 
'di ' un { canale propoflo V Le macchine r che fonò in ufo nei porti di 
;Màrfe|*°fi riducono jJrincipalmchre a due fpècie : la tenaglia f e 1* 
» ? K k k a cuc- 
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cucchiaia. La tenaglia, com'è in ufo a Livorno, a Marfiglia, a 
Tolone , e in altri luoghi, non può aprirli oltre una larghezza data, 
né può occupare un tratto cosi grande di fondo, né abbaflarfi ad 
una grande profondità: quando alméno non fi voglia fabbricare di 
tanta mole , e di tanto pefo , che riefca troppo difficile da maneg- 
giarli . Di più la tenaglia non fi può chiudere comodamente che 
(òpra un fondo più molle . Il Belidor dopo di avere defcritta la cuc- 
chiaia, che ferve per tenere efcavate le due darfene di Tolone* e 
il canale , che ne forma la comunicazione , fuggerì che una macchina 
dello fteflò genere poteva fervire utiliffimamente , e con mqkiftma 
economia in molte altre occafioni, e maffime nei- canali navigabili* 
La macchina di Tolone é unto minutamente deferita in tutte 
le fue parti nel Cap» IX. del Lib. 111. dell' Architettura Idraulica, 
l'opera del Belidor é tanto f paria, e conefeiuta, la pianta, ed il 
profilo, vi fono, difegnati così bene, che non occorre' qui di ripeterne 
la deferitone. L'effetto è tanto grande che coli'ajuto di foli fei 
uomini,, alla profondità di 12, o 15 piedi d'acqua, fi, poflbnor ca- 
vare in un giorno d'Inverno £72 piedi cubici di materia, e 1458 
in un giorno d'Eftate: e così l'azione giornaliera di un uomo fi 
valuta di i6z piedi cubici d'Inverno, e 293 d'Eftate. Ma l' imba- 
razzo fi è, che per adattfre le due cucchiaie % che fono a diritta, 
e finiftra, ad efeavare il fondo, bifogna che tutta la macchina £ 
fiffi , ogni volta con quattro ancore difpofte contrariamente • Di 
più vi vuole molto tempo perché fcavato che fiaun luogp, fi poffa 
trasferire altrove la macchina, e continuare l'efcavazione^per tante 
linee parallele. Né deve ommetterfi chp per Tobbliquità delle tirate 
iì deve fempre difperdere in quella forte fii macchine una grau 
parte deHa forza. » . [ 

A Savona alcuni anni fa £ fiata propoli*, una uuov$ «facchini 
che pare come una fpecie d'una tenaglia, e inficine d'uria cucchfcy*> 
Due afte di ferro dplla lunghezza di circa io piedi di Parigi, mo- 
bili a forma di compaflb dove fi unifeono infieme fuperiormeme , 

foftea* 
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&ftengono dalla parte inferiore due mezze barchette , pure di ferro r 

* della larghezza di circa piedi. 3 — , della lunghezza di circa iopicdf 

*. ciascuna, ched poflbno abballare fon' acqua, allargare fino alla 

• larghezza di piedi 15, indi ferrarli , e alzarli fin fuori d'acqua, e 
poi riaprirli * lafciandone cadere in una barca le materie fcavate dal 
fondo. Il vantaggio della macchina fi è, .che non ha bifogno né 
di ancore , né di alcun punto fiffo al di fuori , tiè dr alcuna for- 
gia., a preffioae< efteriore , ma balla da fé medefima per entrare nel 
.fondo, e fcavarlo. L'effetto* poi in aktmi efpevimenti era così 
tgraride , che arrivava al triplo, di quello , che alla Itefia profondità , 

ed .in parità di tutte le altre circoftanze potrebbe ottenerli colla 
cucchiaja. . 

Non occorre qu) dare una minuta deferizione di quella mac- 
china* Dirò {blamente che quando mi è pervenuto il difegno, mi 
è parfo un poco complicato il meccanifmo di tirare lei corde,, che 
dalla mezza barchetta Gniftra vanno alla dritta della nave dallo 
fteflb lato, e dalla diritta alla finiftra, a fine di ferrare infieme le 
due mezze barchette, alzarle come una barchetta fola, e riaprirle. 
Mi è parlo ancora che fé fi trattaffe di un fondo più mojle , e 
paeno confidente , fi potrebbe proporre qualche cofa di pi& femplice 
del compatto , e di maggior forca delta, cucchiaja • ' Io dunque prò* 
porr«i di; itaccare le |<lue mezze barchette, di adattarle una per 
parte dai due tori della- nave vedo la .poppai, in maniera tale che 
calandole a fondo f yertical^iyiej?oii un^ catena, attaccata alla parte 
fuperiorp vi aveflfero.da penetrare per la parte più larga » e infc- 
riore^jàhe perciò 4ov?ebh' eff«e tagliente^, attuta nelumbo, a 
coinè, ^ifttthuita ifl varjdentk. AllìMw.0ftovM;<lel fuddetto lem- 
ho T^dov/ebbero poi attaccare due altr* piccole cate&ej, che in 
qigklche d^ftanza fi uniflero in una -fipla '4hrirar& dalla p«wi,,.a fot 
4if:ftqaf«inare(Qti poco U mezza barchetta fui ..fondo >. e fueceffiya: 
mente rivolgerla dalla fituazipnc verticale n$lF Qrizzpuialjct * Cosi k± 
1? mate-» 
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.materia fcavata verrebbe tutta a radunarli nel mezzo, dove potreb- 
be fi perciò lafciare una maggiore profondità a forma delle cucchiaie. 
Ciò pofto non remerebbe altro che da tirare egualmente ambedue 
je catene a. prua ^ e a poppa, fino a follevàre la roca»a. barchetta 
fopr* acqua , e rivolgere le materie levate ip un* altra barca ... Que- 
lla è l'idea che proporrei all'induilria di. un abile artefice.: e ne 
ipererei buon fucceffo, dove il fondo non fòflc aflai confittone. Men- 
tre quand' anca per empirò la meiza barchetta non iaftgffe la fé»- 
plice elevazione: del lembo inferiore, ana, facefle anche bifogno di 
tirarlo orizzontalmente per qualche tr^cto y vi fi. potrebbe facilmente 
provvedere , o fpingendo un poco innanzi la nave r o Affando ìp 
catene , o le corde a due taglie più tornanti tea loro , ooficchè dopo 
la fcefa verticale fatta per una di effe , la tirata dell' altra riufeifie 
più obbliqna * 

, Ma per proporre delle idee anche più femplici, bidonerebbe 
riaffumcre i* principi più* generali dead* intima coftruzione 9 fe dell' 
economia delle" macchine * Bifognetebbè richiamare . alla mente il 
principio fondamentale , che, nòtte macchine non fi accrefee già la 
forza % ma fi applica fedamente* ad agire per urf tempo tanto mag- 
giore > quant*e& fi è pfeftpi&ifriecblà, e così fi confili** itt tempo 
ciò the non fi può -prendere irilfòrfe*» Ed Refendo ih Molti cafi 
indifferente o d'impiegate- un <lato twmfcro 3à\lomiifi ( ii* uri doppio 
tempo, o d'impiegare iWtài datò feài£tt utf-dò|Jpio nuteérò^'uomi* 
ni, come quando fi tratta 4i fóriplici rifertfcnarj; bifi%rtei^b^ aàlèhi 
badare che per la complicazione ^elfe-maceHim?, in cu? s'impiega 
più tempo ^ non yengano foV*rchtatfréi*te ad a&*efcerfi le *efiftea- 
te > e non vi fi abbi* petéfl a • tfderearè una - rtia&giér fettea affatola * 
Le macchine hanno «A ^ki^o Vantaggio > chhè q6cllò^4eilà £ià flK 
«ile applicazióne di urti forza data, è ; própofta f Così Af*^ ; irtK 
Mflaita ama qualche macchini per* agirle nelle maggfttó pfbfctadrfày 
Per quei fondi, a cui fi può (tendere più facilmente la^fcrfea di* ut* 
aamfe* ecco» coffe vi è di più ftmplke* ' ,:i _• •*- • -••- 

i- x Si 
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Si prepari un fecchio di ferro , terminato inferiormente da un 
folo laro a forma "di cuneo, e fupcriormentc con quattro lati r e 
con quattro angoli ^ dà, ciafeuno dei quali fpuntino quattro piccole 
Verghe pure di ferro, che fi unifeano infieme nel mezzo con un 
piccolo anello . Si applichi all' anello un' altra verga più lunga , 
con cui 'fi poffa abbacare il. fecchio fott* acqua , e tirarfi fui fondo , 
o per gli angoli , o per i lati ,>• riempirti delle materie deportate , 
ed eftrarfi. Eflendo il pefo di un piede cubico di terra di 83 lib- 
bre di Francia, quand* anco la capacità dei fecchio foffe di più 
d'un piede, potrebbefi maneggiare comodamente da un uomo folo, 
e dal fianco, o di una zattera, odi una nave. Quella come la 
macchina meno comporta \ deve rrofcire ancora fa meno difpeodiofa, 
e più facile per efpurgare i laghi , e gli altri canali di altezza non 
molto grande dalla fanghiglia, e dalle altre depofizioni del fondo. 

Il fondo dei canali ordinariamente- non fi fuole efeavare che 
quanto bafta, perchè vi pallino fopra le barche, come la larghezza 
vi fi fuole proporzionare puramente àl'bifogrtó del cambio di due 
di effe. La comodità della navigazione ricercherebbe di più che 
fi daffe ai canali la maggiore larghezza, e la maggiore profon- 
dità, che la natura dei luoghi pote(Te permettere. Ma fin' ora fi è 
più trafeurato ciò che rifguarda la femplice comodità, fino a dare 
alle barche una figura quafi rettangolare , come fi pratica in qual- 
cuno dei noftri laghi. Il Sig. Franklin è ftato il primo a verifi- 
care colle fperienze una volgare aflerzione dei barcaiuoli , che durino 
più fatica ad avanzarli quando le acque fono più bafle . La ragió- 
ne è molto femplice, che nei canali meno larghi, e profondi l'ac- 
qua fofpinta da una barca , non potendo così facilmente ripiegarli 
all' intorno di effa , vi ringorga d* avanti , e forma come un' altra 
corrente, che ne impedifee l'avanzamento. Il rifultato delle fpe- 
rienze fatte a Parici fu quella parte dell' Idraulica è già ftato in- 
dicato nel Cap. VII. del Lib. VII. 
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